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Resumen 
“Innovación y difusión en el salto hacia el desarrollo” 
La experiencia de los países que han logrado dar un salto hacia el desarrollo 
sugiere que los procesos de innovación y difusión del conocimiento y la 
tecnología, soportados por una mayor capacidad social, han sido importantes para 
lograr el éxito. Para corroborar esto, se realizó un panel de datos dinámico, para 
29 países, con datos de 1971 a 2005. Sin embargo, los resultados econométricos 
no permitieron encontrar una relación clara entre las variables objeto de estudio, 
por lo que es necesario continuar investigando y realizar estimaciones adicionales, 
de ser posible, con otras variables proxy y datos de mejor calidad.  
Palabras claves: desarrollo económico, crecimiento económico, innovación. 
Clasificación JEL: O10, O40, O31. 
 
Abstract 
“Innovation, diffusion and catch-up” 
The experience from countries that have achieved catch-up suggests that 
innovation and diffusion processes, supported by a higher social capability, have 
been important to reach the success. To corroborate this, a linear dynamic panel-
data with information from 29 countries (between 1971 and 2005) was done. 
However, the econometric results did not permit to find a clear relationship 
between the studied variables, so it is necessary to continue the research and to 
develop additional estimations, if it is possible, with other proxy variables and 
better quality data. 
Key words: economic development, economic growth, innovation. 
JEL Classification: O10, O40, O31. 
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Innovación y difusión en el salto hacia el 
desarrollo 
Introducción 
Existen diferencias crecientes de productividad y condiciones de vida entre países 
y regiones. Aunque la teoría neoclásica de crecimiento predice que los países 
tienden a converger a un mismo punto, la realidad es que las diferencias de 
ingreso per cápita entre países desarrollados y subdesarrollados cada vez son 
más amplias.  
Sin embargo, algunos países han logrado dar un salto1 y acortar la brecha de 
ingreso por habitante respecto a los países más desarrollados. Esto es lo que la 
literatura denomina “catch-up” y que en este trabajo se identifica como “salto hacia 
el desarrollo”. 
Entre los casos más exitosos se pueden mencionar Estados Unidos y Alemania, 
en la segunda mitad del siglo XIX, Japón, en la primera mitad del siglo XX; y, en la 
historia más reciente, los casos de Corea del Sur, Hong Kong, Singapur y Taiwán - 
los denominados Tigres Asiáticos - y el caso de Irlanda. 
                                            
1
 Se dice que el país tiene que dar un salto para lograr reducir la brecha de ingreso, respecto a los 
países desarrollados, debido a que el ingreso de estos últimos no es estático sino que está 
creciendo. Por tanto, si un país quiere reducir la brecha de ingreso, tiene que hacer un esfuerzo 
adicional para que su ingreso crezca a una tasa mayor que el del país desarrollado. De lo 
contrario, la brecha se va a ampliar. Desde otro punto de vista, Gerschenkron (1970) considera que 
los países que se han desarrollado en forma tardía dieron un salto al importar tecnología desde el 
exterior, pues esto les permitió desarrollarse más rápidamente que los países que tuvieron que 
crear desde cero avances tecnológicos. 
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Pero, ¿cómo lo hicieron?, ¿qué los diferenció respecto a los otros países cuya 
brecha se amplió o se mantuvo? La necesidad de que la población, en los países 
que continúan rezagados, mejore su nivel de vida, hace relevante el estudio de la 
experiencia de los países que han logrado dar un salto hacia el desarrollo. 
Investigar aspectos relevantes de este proceso puede servir como base, a los 
países que continúan rezagados, para el diseño de una estrategia propia de 
desarrollo, sin que ello implique que hay un solo camino o una fórmula mágica 
para hacerlo. 
La hipótesis de esta investigación es que los procesos de innovación y difusión 
han tenido un rol importante en la reducción de las brechas en los niveles de 
ingreso per cápita entre países, es decir en el salto hacia el desarrollo. Con el fin 
de corroborar esta idea, se utiliza un panel de datos dinámico para un conjunto de 
29 países, entre 1971 y 2005. 
El documento se divide en siete partes. La primera, la constituye la presente 
introducción. En la segunda parte, se hace una revisión de la literatura sobre el 
papel de la innovación y la difusión en el crecimiento económico y el salto hacia el 
desarrollo. En la tercera parte, se hace el planteamiento de la hipótesis. En la 
cuarta parte, se explica cuáles son las variables proxy que se van a utilizar y cómo 
se escogió la muestra de países. En la quinta parte, se hace un análisis preliminar 
de los datos para los países que se encuentran dentro de la muestra. En la sexta 
parte, se plantea un modelo econométrico de panel de datos para comprobar la 
hipótesis y se explican sus resultados. Finalmente, se concluye.  
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1. Revisión de la literatura 
En esta primera parte se abordan diferentes tópicos teóricos sobre la innovación y 
la difusión, su relación con el crecimiento económico y con el salto hacia el 
desarrollo. 
1.1. Procesos de innovación y difusión 
De acuerdo con Hall (2005), el éxito de la introducción de un nuevo producto, 
proceso o práctica, en una sociedad, descansa en tres pilares: la invención, la 
innovación y la difusión. 
Los procesos de innovación se dan cuando una invención, la ocurrencia de una 
idea para un nuevo producto o proceso, es llevada a la práctica al comercializarla 
o utilizarla en el proceso industrial. Mientras un invento se puede dar en cualquier 
lugar - por ejemplo, en una universidad, en un centro de investigación, etc. - el 
proceso de innovación casi siempre ocurre dentro de una empresa. Por esto, el rol 
del innovador puede llegar a ser muy diferente al del inventor. Para convertir un 
invento en una innovación normalmente la empresa necesita combinar tipos de 
conocimiento, capacidades, habilidades y recursos diferentes a los que requirió el 
inventor (Fagerberg, 2005).  
Entre la invención y la innovación suele haber un rezago de tiempo, ya que las 
condiciones para la comercialización de un invento pueden no estar dadas. Puede 
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que la necesidad del producto en el mercado aún no exista o que los insumos para 
fabricarlo no estén disponibles (Fagerberg, 2005).   
Los teóricos suelen ver la innovación como parte de un sistema dinámico donde si 
algún componente está rezagado o falla en desarrollarse puede bloquear o 
desacelerar el crecimiento del sistema entero, por ejemplo, si hay un rezago en la 
infraestructura, el financiamiento, las habilidades de la mano de obra, las 
instituciones, etc. De hecho, las innovaciones más radicales suelen requerir 
grandes inversiones en infraestructura y/o cambios organizacionales y sociales. 
Por ejemplo, el automóvil y la electricidad requirieron grandes inversiones en 
infraestructura, como caminos y redes eléctricas (Fagerberg, 2005).  
Además, normalmente, las innovaciones requieren de innovaciones adicionales 
para tener éxito. De acuerdo con Fagerberg (2005), la innovación es un proceso 
continuo que se alimenta de otras innovaciones y que en sí misma sufre cambios 
a lo largo del tiempo, lo que se logra ver, por ejemplo, en la evolución que ha 
tenido el automóvil. 
Schumpeter (1964 versión, 1967 trad, 1971 trad.) distingue cinco clases de 
innovación: nuevos productos, nuevos métodos de producción, nuevas fuentes de 
suministro, la explotación de nuevos mercados y nuevas formas de organización 
empresarial. 
Freeman y Soete (1997), además, distinguieron entre innovación incremental, 
innovación radical y revolución tecnológica. La primera se refiere a mejoras 
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pequeñas y continuas de algo que ya existe. La segunda, a la introducción de algo 
totalmente nuevo. Y la tercera, a un grupo de innovaciones que conjuntamente 
tienen un gran impacto en la sociedad. Al respecto, Fagerberg (2005) afirma que 
la mayoría de innovaciones son incrementales y, por tanto, gran parte de los 
beneficios económicos de la innovación provienen de este tipo. 
Schumpeter (1964 versión, 1967 trad.) también destacó tres aspectos del proceso 
de innovación. Primero, la incertidumbre inherente a todos los proyectos de 
innovación. Segundo, la necesidad de proceder rápidamente antes de que alguien 
más lo haga y obtenga la recompensa económica potencial. Y tercero, la 
resistencia de la sociedad a las cosas nuevas. Debido a los desafíos que plantea 
la innovación, Schumpeter resaltó el rol de los empresarios en el proceso 
innovador y en el desarrollo económico, argumentando que los empresarios se 
caracterizan por su liderazgo, visión y disposición a luchar por lograr sus objetivos. 
La innovación está estrechamente relacionada con su difusión. De acuerdo con 
Hall (2005), el término difusión normalmente describe el proceso por el cual los 
individuos y las firmas en una sociedad adoptan una nueva tecnología o 
reemplazan una vieja con una nueva desarrollada en otra parte. Sin embargo, la 
difusión no es solo la diseminación de una nueva tecnología, también es una parte 
importante del proceso de innovación, pues el aprendizaje, la imitación y la 
retroalimentación que se da al usar o implementar una innovación puede llevar a 
mejorarla, conduciendo a las innovaciones incrementales que se mencionaron 
antes.  
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Hall (2005) subraya la importancia de la difusión, pues considera que sin ésta, la 
innovación tendría un pequeño impacto social o económico. El hecho de que una 
innovación se difunda y sea absorbida por otros individuos y empresas, y que 
además conduzca a nuevas innovaciones es lo que permite mejoras en la 
productividad y en la calidad de vida de una sociedad. 
Hall (2005) explica que, a la hora de adoptar una innovación, un individuo o una 
empresa tienen en cuenta los sustitutos cercanos, si otros están usando la misma 
tecnología2, los costos de adquisición y de implementación3, la información 
disponible sobre la innovación, como costos y beneficios, y la incertidumbre al 
respecto. Aunque también destaca otros factores institucionales que influyen sobre 
la decisión como la cultura, la religión y las leyes.  
Hall (2005) también destaca que el proceso de adopción tiene una característica 
especial y son los costos hundidos en los que debe incurrir el empresario y que 
tienen que ver con el costo de implementación en el momento en que se adopta 
una innovación. Por el contrario, los beneficios de adopción no suelen darse al 
principio del proceso, sino que son un flujo a lo largo del tiempo. La característica 
de costos hundidos y la incertidumbre sobre los beneficios futuros, tiende a 
desincentivar la adopción de innovaciones en las empresas. 
                                            
2
 Por ejemplo, un individuo o empresa se puede comunicar con otros más fácilmente cuando todos 
utilizan la misma tecnología de comunicación, por ejemplo, mensajería instantánea o teléfonos 
celulares. 
3
 Por ejemplo, en el caso de una empresa, las inversiones complementarias que haya que hacer 
para utilizar una nueva tecnología y los costos de aprender a manejarla. Además, no solo se 
requiere invertir y entrenar a los trabajadores, muchas veces también se requieren cambios 
organizacionales. 
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Además de estas consideraciones, se puede señalar que la difusión de una 
innovación se puede dividir en dos tipos: i) la que va dirigida al consumidor, quien 
compra un nuevo producto, lo aprende a usar y mejora su calidad de vida o su 
productividad4, por ejemplo, un televisor, un reproductor de música, un 
computador portátil, el Internet, entre otros; y ii) la que va dirigida a las empresas 
mejorando su proceso de producción, la calidad de sus productos, los insumos 
que utiliza, su forma de organización, etc5. Esta investigación, como se verá más 
adelante, se centra en esta última, ya que se considera que reduce los costos de 
la empresa, incrementa su productividad y es la principal generadora de 
innovaciones incrementales, por tanto, tiene una relación más directa con el 
crecimiento económico y el salto hacia el desarrollo. 
1.2. Innovación, crecimiento y desarrollo económico 
El estudio de la relación entre del crecimiento económico y el cambio tecnológico6 
ha sido relevante para los economistas a lo largo de la historia. El tema ha sido 
abordado desde diferentes enfoques, apoyados en modelos teóricos, en evidencia 
empírica y en la historia económica. Pero a pesar de las diferencias que puedan 
tener las diversas aproximaciones, parece fuera de toda duda que los cambios 
                                            
4
 Se refiere a su productividad como individuo en sus asuntos personales y no dentro de una 
empresa. Por ejemplo, hoy en día un individuo puede pagar sus facturas utilizando el Internet y ya 
no tiene que asumir el costo monetario de desplazarse hasta un banco ni el costo de oportunidad 
(por ejemplo, puede destinar ese tiempo a descansar o estar con su familia). 
5
 Algunos productos son usados tanto por consumidores como productores e incrementan la 
productividad de ambos, por ejemplo, los computadores y el Internet. 
6
 El cambio tecnológico hace referencia a la introducción de cambios en una sociedad que llevan al 
reemplazo de productos, procesos, diseños, técnicas, etc., aumentando la productividad. Esto 
quiere decir que las innovaciones traen como consecuencia un cambio tecnológico en la sociedad.  
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tecnológicos son los factores principales detrás del continuo incremento en los 
niveles de vida en la sociedad (Verspagen, 2005). 
El tema parte desde Adam Smith (1958 trad.), quien, aunque no desarrolló el tema 
de innovación como tal, si comenzó su análisis mostrando las ventajas de la 
división del trabajo para aumentar la producción y el ingreso. Él argumenta que la 
especialización en una sola función aumenta la habilidad del individuo en esta, 
elimina el tiempo que se pierde al pasar de una actividad a otra y permite que la 
experiencia del individuo lleve a mejoras en las técnicas o métodos que utiliza. De 
esta forma, la división del trabajo puede ser vista como una innovación del 
proceso productivo que aumenta la productividad y que puede llevar a 
innovaciones incrementales.  
Schumpeter fue quien abordó de manera más profunda el tema de la innovación y 
su  importancia para el desarrollo económico, a través de sus obras The Theory of 
Economic Development (1911); Business Cycles: A Theoretical, Historical, and 
Statistical Analysis of the Capitalist Process (1939); Capitalism, Socialism and 
Democracy (1942), entre otras.  
Schumpeter (1964 versión, 1967 trad, 1971 trad.) considera que la fuerza motriz 
del desarrollo económico es la competencia por medio de la innovación. Él acuña 
el concepto de “destrucción creadora” para referirse a que el proceso industrial 
está constantemente mutando, de forma que destruye lo antiguo y crea elementos 
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nuevos. En consecuencia, concluye que el capitalismo es un proceso evolutivo 
que jamás puede ser estacionario.   
Sobre el proceso de destrucción creadora, Schumpeter (1964 versión, 1967 trad, 
1971 trad.) explica que si una empresa tiene éxito en introducir una innovación 
importante, va a ser recompensada con una alta tasa de beneficio. Esto funciona 
como una señal para otras empresas, las imitadoras, que abarrotan la industria 
con la esperanza de recibir parte de los beneficios, con la consecuencia de que las 
ventajas del innovador inicial se ven erosionadas. Esto implica que el crecimiento 
de la industria donde la innovación ocurre se mantiene alto por algún tiempo, pero 
que después el efecto sobre el crecimiento se reduce y la tasa se desacelera. Esto 
hasta que surge una nueva innovación que desplaza a la anterior, momento en el 
cual el ciclo vuelve a iniciar (destrucción creadora).  
El modelo neoclásico de crecimiento de Solow, desarrollado en 1956, es el punto 
de partida de muchos estudios sobre crecimiento y cambio tecnológico. El modelo 
de Solow se basa en el supuesto de competencia perfecta, lo que implica que no 
hay heterogeneidad de bienes ni de tecnología, no hay restricciones de acceso al 
capital ni al conocimiento, no hay incertidumbre, la economía se encuentra en 
pleno empleo, hay rendimientos constantes a escala y los factores se remuneran 
por su productividad marginal (Sala-i-Martin, 2000).  
El modelo considera el cambio tecnológico como un fenómeno exógeno, la parte 
del crecimiento que no es explicada por el cambio en los factores de producción: 
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capital y trabajo. Este residuo comúnmente se denomina en la literatura como 
Productividad Total de los Factores. Sin embargo, como los supuestos del modelo 
no se cumplen en la realidad, es muy probable que la PTF incluya otros factores 
adicionales a la contribución de la tecnología (Verspagen, 2005), como aspectos 
institucionales.  
A pesar de que los supuestos no se ajustan a la realidad, el modelo de Solow ha 
sido bastante exitoso por su simplicidad y por su ajuste econométrico a los datos 
de países como Estados Unidos y otros desarrollados. Sin embargo, algo 
importante  que ha generado críticas y el desarrollo de nuevos modelos es que de 
él se deduce que el producto per cápita de los países tiende a converger hacia un 
estado estacionario (Verspagen, 2005). 
Siguiendo a Verspagen (2005), a continuación se explican los modelos que se 
desarrollaron después del modelo de Solow. 
Del lado Post-Keynesiano7, surgieron modelos que consideran la tecnología como 
endógena y donde el rol de la demanda se hace explícito. Al contrario de los 
modelos neoclásicos, no consideran la tecnología como un bien público8, sino que 
asumen que el conocimiento es propio de los agentes que lo desarrollan y no es 
                                            
7
 Bajo esta rama fueron formulados los modelos de Kaldor, en 1957, Dixon & Thirwall, en 1975, y 
Cornwall, en 1977 (como se cita en Verspagen, 2005). 
8
 Los modelos de tradición neoclásica abordan el tema de la tecnología como un bien público 
(aunque sea de forma parcial), con características como la no rivalidad y la no exclusividad. La 
primera hace referencia a que más de una empresa puede utilizar la misma “pieza” de 
conocimiento al mismo tiempo. La segunda, a que una vez la “pieza” de conocimiento es dada a 
conocer, no se puede evitar que alguien la use (Sala-i-Martin, 2000). Esta visión, si se lleva al 
extremo, puede llevar a la conclusión de que el conocimiento puede ser adquirido externamente, 
en cuyo caso las firmas no necesitarían desarrollar conocimiento por sí mismas, por ejemplo, a 
través de investigación y desarrollo (Verspagen, 2005). 
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fácil que se transmita a otros agentes. El conocimiento es un proceso de 
aprendizaje que se gana haciendo o utilizando algo (learning-by-doing o learning-
by-using).  
Una conclusión importante de este tipo de modelos es que solo quienes logran 
engancharse en las experiencias actuales de aprendizaje se benefician de estas, 
mientras los otros se quedan atrás. El éxito lleva a más éxito, es un círculo 
virtuoso donde los países que crecen más rápidamente acumulan mayor 
conocimiento que les permite aprender más rápido y crecer más. Desde este 
punto de vista, y a diferencia del modelo de Solow, hay una tendencia a la 
divergencia entre países. 
Los modelos de crecimiento endógeno, de corte neoclásico, surgieron como 
respuesta al aparente error en el supuesto del modelo de Solow de que el capital 
tiene rendimientos marginales decrecientes.  
Romer, en 1990, y Grossman y Helpman, en 1991 consideraron la tecnología 
como endógena, modelando el proceso de investigación y desarrollo (I+D). Para 
ello, asumieron que la I+D es una lotería cuyo premio es una innovación exitosa. 
En el modelo de Aghion y Howitt, de 1992, el premio consiste en que el productor 
obtiene un monopolio temporal hasta que se cree una nueva innovación que sea 
mejor y reemplace a la anterior.  
Estos modelos consideran que el proceso de I+D está caracterizado por 
incertidumbre débil, lo que quiere decir que la empresa es capaz de estimar la 
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probabilidad de obtener el premio, dado cierto nivel de gasto en I+D, por lo que 
puede determinar un nivel óptimo de este gasto.  
Un supuesto importante para los modelos de crecimiento endógeno es que, al 
menos en parte, la tecnología es un bien público, lo que implica que hay 
transferencia de tecnología entre empresas y que, al nivel agregado de la 
economía, hay rendimientos crecientes a escala, aunque se suponga que cada 
empresa de manera individual tiene rendimientos constantes a escala. Esta 
característica implica que, manteniendo todo lo demás constante, el crecimiento 
de un país depende de su tamaño o, mejor, del tamaño de su industria. 
El efecto de transferencia de tecnología también hace que el beneficio social de la 
I+D sea mayor que el beneficio privado. Por tanto, la inversión en I+D por parte de 
las empresas va a ser menor a lo socialmente deseado, por lo que se deben dar 
subsidios a esta actividad. 
Una rama más reciente de estas teorías se conoce con el nombre de “tecnologías 
de propósito general” (GPT, s.i.), haciendo referencia a grandes avances o a una 
innovación radical. Estos modelos simulan un ciclo de crecimiento. En la fase baja, 
la GPT recién ha sido descubierta, pero no se encuentra en operación. La vieja 
tecnología es la que se encuentra en operación. Mientras tanto, nuevos bienes de 
capital están siendo desarrollados para el uso de la nueva tecnología. Una vez los 
bienes de capital están listos, la productividad de la nueva tecnología supera a la 
vieja y la economía entra en la fase alta de crecimiento. 
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Desde otro enfoque, la teoría evolucionista parte del hecho de que un agente no 
puede ver ni manejar todas las oportunidades de negocio que resultan de las 
oportunidades tecnológicas, de forma que pueda maximizar sus beneficios9. El 
agente, en realidad, opera bajo una racionalidad limitada, por lo cual, reglas de 
comportamiento simples o rutinas son usadas para tomar las decisiones. 
Para estos teóricos, el desempeño económico es el producto de una constante 
interacción entre generación y selección de novedades. La innovación es un 
importante generador de novedades y las instituciones, como el mercado, son un 
importante mecanismo de selección.  
Los teóricos evolucionistas también destacan que las innovaciones importantes 
tienden a agruparse en ciertos períodos de tiempo, introduciendo, en 
consecuencia, un patrón desigual en el crecimiento económico. Tasas desiguales 
de cambio tecnológico en el tiempo, por tanto, implican que la economía está lejos 
de poder ser caracterizada por un estado estacionario. 
Aunque la teoría evolucionista, se ha basado más en un análisis histórico que 
matemático, también se han planteado modelos formales, como el de Nelson y 
Winter, en 1982. En este modelo la generación de novedades es un resultado de 
la actividad de búsqueda de las empresas, la cual se inicia cuando la tasa de 
retorno de una empresa cae por debajo de cierto valor (establecido 
                                            
9
 Al contrario de los modelos de crecimiento endógeno, acá se considera que el proceso de 
innovación está caracterizado por incertidumbre fuerte y, por tanto, no se puede identificar una 
distribución de probabilidad (Verspagen, 2005). 
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arbitrariamente). La búsqueda puede ser de dos formas. La primera consiste en la 
búsqueda de una técnica nueva, que aún no haya sido descubierta; en cuyo caso, 
la probabilidad de encontrar la técnica nueva es mayor en la medida en que ésta 
sea más parecida a la que actualmente está en uso. La segunda consiste en la 
imitación: la búsqueda de técnicas que para una empresa específica son nuevas, 
pero que ya están siendo usadas por otras empresas. 
Este modelo fue calibrado con los datos que empleó Solow para medir la 
productividad total de los factores para Estados Unidos en la primera mitad del 
siglo XX. Los resultados de la senda en el tiempo de capital, trabajo, producto y 
salarios son similares cualitativamente a lo observado por Solow, a pesar de que 
los mecanismos causales difieren en gran medida.  
1.3. Innovación, difusión y salto hacia el desarrollo 
En este tema, primero que todo, es necesario diferenciar la convergencia entre 
países del salto hacia el desarrollo. Fagerberg y Godinho (2005) explican que el 
primer término se refiere a la tendencia hacia la reducción de las diferencias en 
productividad e ingreso en el mundo como un todo; mientras que el segundo se 
refiere a la habilidad de un país en particular de reducir la brecha en productividad 
e ingreso respecto a un país líder o país frontera.  
La literatura sobre la relación entre el salto hacia el desarrollo y los procesos de 
innovación y difusión se basa, en gran medida, en el proceso histórico de algunos 
países.  
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Durante gran parte del siglo XIX, Inglaterra fue el líder económico y tecnológico del 
mundo capitalista. Sin embargo, en la segunda mitad del siglo XIX, Alemania y 
Estados Unidos iniciaron su proceso de salto hacia el desarrollo. Fagerberg y 
Godinho (2005) aseguran que este proceso no se logró por la simple imitación de 
las tecnologías más avanzadas que se utilizaban en Inglaterra, sino que se logró 
con el desarrollo de nuevas formas de organización de la producción y la 
distribución. En el caso de Estados Unidos, el salto hacia el desarrollo se basó en 
la explotación de economías de escala y la producción y distribución en masa 
(Bruland & Mowery, 2005), mientras en Alemania se introdujeron nuevas formas 
de organizar la producción respecto a la I+D en la industria química y de ingeniería 
(Fagerberg & Godinho, 2005). 
Con base en la experiencia alemana, en 1915, Veblen comenta que, en épocas 
anteriores, la tecnología se encontraba incorporada únicamente en las personas y 
su poca movilidad entre países o regiones representaba un obstáculo para su 
difusión. Sin embargo, con la introducción de las máquinas al proceso productivo, 
luego de la Revolución Industrial, el salto hacia el desarrollo se había facilitado y 
se había vuelto menos costoso, gracias a que la tecnología se había codificado y 
se había hecho fácilmente transmisible, al encontrarse incorporada en la 
maquinaria. De esta forma, Veblen destaca que una economía atrasada puede 
acceder a la tecnología existente en los países más avanzados fácilmente, a 
través del mercado y sin incurrir en los costos de su desarrollo.  
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Por el contrario, Gerschenkron (1970), al analizar la experiencia europea, en 
general, plantea que la transferencia de tecnología no es un asunto sencillo, sino 
que es demandante en términos de habilidades de la fuerza laboral e 
infraestructura física, financiera e institucional. Por esta razón, es necesaria la 
intervención de organizaciones privadas o del gobierno para facilitar el acceso a la 
tecnología y permitir que los países den un salto hacia el desarrollo, ya que es 
muy posible que las fuerzas del mercado, por si solas, no sean capaces de 
conducir al éxito. Él, además, señala que es importante que la estrategia de 
desarrollo se focalice en industrias con tecnología de punta. 
En línea con el planteamiento de Gerschenkron, en 1973, Ohkawa y Rosovsky 
(como se cita en Fagerberg, 1994) acuñaron el término “capacidad social”, 
refiriéndose a aquellos factores que constituyen la habilidad de un país para 
engancharse en el progreso tecnológico y organizacional. Abramovitz (1986) lo 
resume como la capacidad de la educación y de la organización industrial y 
financiera para adaptarse a los requerimientos de las tecnologías modernas. Esto 
no solo incluye la competencia técnica de la sociedad (que se puede medir a 
través del nivel educativo de la población) y la infraestructura física, sino también 
las instituciones políticas, comerciales, industriales y financieras. 
Abramovitz (1986) explica que un país atrasado tecnológicamente puede generar 
un crecimiento mayor al del país líder y cerrar la brecha de ingreso, mientras 
cuente con una capacidad social lo suficientemente desarrollada como para 
permitir la explotación exitosa de la tecnología que emplea el país líder. Él afirma 
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que moverse de una tecnología obsoleta a la más moderna, que se encuentre 
disponible, requiere un esfuerzo físico y humano grande y costoso que debe 
llevarse a cabo previamente. Pero vale la pena, pues hacer el cambio implica un 
aumento significativo de la productividad y acelera el crecimiento económico. 
Adicionalmente, Abramovitz (1986) sugirió que las diferencias en el grado de 
desarrollo a través del tiempo y entre países no solo se explican por la capacidad 
social, sino también por la “congruencia tecnológica”. Este concepto se refiere al 
grado de congruencia entre las características del país líder y el país en desarrollo 
en áreas como el tamaño del mercado, la oferta de factores, etc., ya que entre 
más parecidas sean las características, más fácil y rápidamente se va a difundir la 
tecnología del país líder en el otro.  
Otro caso exitoso de estudio ha sido Japón. En la primera mitad del siglo XX, 
Japón logró reducir la brecha respecto al mundo occidental gracias a un proceso 
de cambio estructural rápido y ordenado, donde la actividad industrial fue pasando 
a sectores más demandantes en términos tecnológicos, con economías de escala, 
diferenciación de productos y demanda creciente, a la vez que se continuaban 
haciendo mejoras a los productos y al proceso productivo a través del aprendizaje. 
De esta forma, la industria japonesa aumentó rápidamente la productividad, 
primero, en la industria de acero y de construcción de barcos y, posteriormente, en 
la producción de autos y de aparatos electrónicos (Fagerberg & Godinho, 2005).  
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Aunque en Japón se hicieron innovaciones de productos, el énfasis estuvo en las 
innovaciones en el proceso de producción, especialmente de tipo organizacional, 
como el sistema “justo a tiempo”, que transformó la industria automotriz 
(Fagerberg & Godinho, 2005).  
Posteriormente, en la segunda mitad del siglo XX, el caso japonés fue tomado 
como ejemplo por otros países asiáticos, como Corea del Sur, Hong Kong, 
Singapur, Taiwán, entre otros, a la hora de diseñar sus propias estrategias de 
desarrollo. Estos países experimentaron un cambio estructural amplio hasta lograr 
establecerse como los mayores productores y exportadores de productos de alta 
tecnología, como es el caso de los electrónicos (Fagerberg & Godinho, 2005). 
El sorprendente y rápido crecimiento que mostraron los países asiáticos y la 
consecuente reducción de la brecha entre su ingreso respecto a los países más 
desarrollados del mundo, ha dado origen a una literatura amplia aunque con 
enfoques distintos.  
Nelson y Pack  (1999) resumen las teorías acerca de lo que se ha denominado “el 
milagro asiático” en 2 grupos. Las teorías de acumulación, de corte neoclásico y 
acordes con el modelo de Solow, enfatizan el rol de la inversión en capital físico y 
humano en el rápido crecimiento de estos países. Las teorías de asimilación, de 
corte evolucionista, enfatizan la iniciativa empresarial, la innovación y el 
aprendizaje que estas economías atravesaron antes de poder dominar las nuevas 
tecnologías que adoptaron de las naciones más avanzadas industrialmente. Para 
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este tipo de teorías, el capital físico y humano fue esencial, pero no suficiente, ya 
que si un país invierte, pero no innova y aprende, entonces no se genera 
desarrollo. 
A partir de la experiencia asiática, en especial de Corea del Sur, Amsden (1989) 
argumenta que hoy en día la industrialización y el desarrollo se basan en el 
aprendizaje, la asimilación y la mejora de la tecnología importada del exterior, 
específicamente, desde los países más desarrollados. En consecuencia, ella 
subraya que la clave del éxito de los países de reciente industrialización ha estado 
en las capacidades de la mano de obra calificada para aprender a asimilar, operar 
y mejorar las tecnologías importadas. Una población, en general, bien educada y 
una oferta abundante de ingenieros entrenados fueron insumos claves para la 
explotación de las tecnologías importadas y la generación de otras nuevas en los 
países asiáticos (innovación incremental). 
Al hacer un análisis de la experiencia americana, europea y asiática, Fagerberg y 
Godinho (2005) concluyen que solo los países que han invertido masivamente en 
la formación de habilidades y en infraestructura de I+D parecen estar en la 
capacidad de dar un salto hacia el desarrollo; los que no, probablemente, van a 
quedar rezagados. 
Desde un punto de vista más teórico, parte de la literatura sobre salto hacia el 
desarrollo se ha concentrado en modelos sobre las diferencias en las tasas de 
crecimiento económico de los países. Al igual que el tema de la convergencia, el 
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salto hacia el desarrollo está muy relacionado con las tasas de crecimiento de una 
economía, ya que para que un país rezagado pueda alcanzar a un país que se 
encuentra en la frontera de ingreso o productividad, debe crecer a tasas mayores 
de las que crece el país frontera.  
Posner (1961) sugirió que las diferencias en crecimiento económico entre dos 
países, con diferentes niveles de desarrollo económico y tecnológico, son 
resultado de dos fuerzas: la innovación, que tiende a aumentar la diferencia de 
ingresos entre el uno y el otro, y la imitación que tiende a reducirla. Sin embargo, 
el estudio de los casos exitosos de salto hacia el desarrollo demuestra que el éxito 
en reducir la brecha no está asociado solamente con la adopción de técnicas 
existentes en industrias ya establecidas, sino también con la innovación y la 
incursión en industrias nacientes (Fagerberg & Godinho, 2005).  
Al respecto, Fagerberg y Godinho (2005) argumentan que el éxito en reducir la 
brecha no solo depende de la imitación, como lo afirma Posner, sino también, en 
gran parte, de la innovación. Los países que innovan tienen una productividad y un 
ingreso más alto que aquellos que no. Los países que desean cerrar la brecha 
respecto al país líder en innovación enfrentan el desafío no solo de incrementar su 
capacidad de absorción del conocimiento y la tecnología existente, sino de 
incrementar su propia actividad innovadora para alcanzar al líder (Fagerberg, 
2005). Mientras el país frontera siga innovando, no se puede alcanzar solo 
imitándolo, también hay que innovar para alcanzarlo o incluso superarlo. 
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Fagerberg (1989) planteó un modelo empírico, que incluye la innovación, la 
imitación y la inversión como motores del crecimiento. Utilizando un panel de 
datos, Fagerberg confirma que tanto la imitación de las tecnologías externas, 
como el crecimiento de las actividades tecnológicas a nivel interno, medidas por 
aplicación de patentes, y los aumentos en el stock de capital, como proxy de una 
mayor capacidad del país para explotar los beneficios ofrecidos por la tecnología 
disponible, tienen un impacto significativo en el crecimiento del producto interno 
bruto y la productividad. 
Verspagen (1991) desarrolló un modelo que muestra que los países con un nivel 
bajo de capacidad social y una gran distancia tecnológica respecto al país líder 
tienen una alta probabilidad de quedar rezagados, mientras los países con altos 
niveles de capacidad social y menor brecha tecnológica tienen mayores 
posibilidades de dar un salto hacia el desarrollo. 
Fagerberg, Srholec y Knell (2007) realizan un análisis empírico y encuentran que 
la tecnología, la capacidad social para explotar las oportunidades tecnológicas y la 
producción de productos altamente demandados a nivel mundial son factores 
importantes a la hora de explicar por qué algunos países crecen más rápido que 
otros, y que mientras unos prosperan otros se quedan rezagados. 
Otro aspecto de la literatura sobre salto hacia el desarrollo, ha sido el estudio de 
las causas del éxito en los países que lo han logrado, en especial los casos 
asiáticos, con el fin de dar lecciones de política a los países que continúan 
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rezagados. Sin embargo, Fagerberg y Godinho (2005) advierten que el proceso de 
salto hacia el desarrollo se ha llevado a cabo de diferentes formas y con 
consecuencias diferentes en cada país; y que las políticas que fueron exitosas en 
el pasado no necesariamente lo son hoy, pues hay que tener en cuenta el 
contexto actual y la situación particular de cada país en lo económico, tecnológico, 
institucional y social.  
Hernández (2004) resalta que las políticas se deben adaptar al entorno cambiante 
en el que se encuentran, pues de lo contrario pueden volverse contraproducentes. 
Además, “los diseñadores de política (y las instituciones que moldean su 
comportamiento) también enfrentan un entorno cambiante al cual deben 
reaccionar con efectividad y pertinencia” (Hernández, 2004, pág. 105). 
Relacionado con este tema, en 2001, Freeman y Louçã (como se cita en 
Fagerberg & Godinho, 2005) identificaron tres aspectos que debe tener en cuenta 
cada país a la hora de tomar su propio camino hacia el desarrollo: primero, la 
dinámica mundial actual en materia tecnológica10, institucional y económica; 
segundo, el comportamiento y las necesidades de los agentes más relevantes o 
las industrias que se quieren considerar como importantes; y, tercero, el contexto 
específico del país que se va a desarrollar y los factores más amplios que lo 
influencian como los económicos, tecnológicos, institucionales, políticos y 
culturales. 
                                            
10
 Por ejemplo, Benavides (2004) argumenta que en los últimos 250 años la innovación ha pasado 
de ser un proceso realizado por inventores a un proceso realizado por grupos de investigación. De 
esa forma, se ha pasado de un aprendizaje individual a uno social. 
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Para Pérez (2001), la tecnología, más que un elemento de las estrategias de 
desarrollo, es condición de su viabilidad. Ella plantea que las revoluciones 
tecnológicas abren una excelente oportunidad para que los países rezagados den 
un salto hacia adelante. Mientras los líderes del anterior paradigma tecnológico 
tienen que desaprender el viejo paradigma y aprender el nuevo, proceso que 
puede ser largo y difícil; los recién llegados pueden orientar sus esfuerzos, desde 
un inicio, hacia el aprendizaje de las nuevas prácticas. Esto les da ciertas 
ventajas, que pueden ser respaldadas con inversiones tempranas y la creación de 
las instituciones adecuadas para facilitar el proceso.  
Pérez (2001) también reconoce la importancia de la educación de la población en 
este proceso, pues así se puede aprovechar la información y el conocimiento para 
generar innovación. Para Pérez (2001), la tecnología debe tener un papel central 
en las políticas de desarrollo, lo que implica una reformulación completa de los 
sistemas de educación y capacitación y de las políticas de ciencia y tecnología.  
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2. Planteamiento de la hipótesis 
Como se señaló en la primera sección, la literatura existente y el estudio de los 
casos exitosos de salto hacia el desarrollo permiten ver que la innovación y la 
difusión del conocimiento y las tecnologías han tenido un papel importante en este 
proceso. Además, se afirma que es necesario que la sociedad haga esfuerzos 
para mejorar su capacidad social de forma que pueda poner en marcha el proceso 
de innovación y difusión, sacarle el mayor provecho y tener éxito en dar un salto 
hacia el desarrollo11. 
Bajo este marco de referencia, en el presente documento se plantea que existe 
una relación positiva entre el salto hacia el desarrollo de un país , la innovación 
generada dentro del país, la difusión dentro del país de la tecnología y el 
conocimiento generado en el exterior y los progresos en la capacidad social del 
país para explotar el conocimiento o la tecnología existente12 y generar 
innovaciones adicionales. Con el fin de corroborar esta idea, se utiliza un panel de 
datos dinámico. 
Debido a la dificultad para medir y cuantificar estos procesos es necesario utilizar 
variables proxy para cada uno. Sin embargo, los datos de las variables proxy que 
se escogieron presentan algunos problemas como el hecho de que no hay datos 
                                            
11
 La capacidad social se considera como un elemento que viene a reforzar la dinámica del 
proceso de innovación y difusión, facilitando el salto hacia el desarrollo. 
12
 Sea generada afuera o al interior del país. 
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para todos los países del mundo, que algunos países tienen muy pocos datos y 
que algunas series presentan irregularidades y quiebres. 
Teniendo en cuenta la disponibilidad de datos y los problemas en las series, se 
decidió hacer el estudio para un lapso de tiempo de 35 años, de 1971 a 2005, y se 
seleccionó una muestra de 29 países. 
A continuación se explican cada una de las variables objeto de estudio, la forma 
aproximada en que se medirán dentro del presente documento y la metodología 
que se siguió para escoger la muestra  de países. 
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3. Variables proxy y selección de países 
3.1. Una medida aproximada del salto hacia el desarrollo 
El desarrollo se asocia con la prosperidad y el bienestar económico y social de la 
población. Pero, ¿cómo medir la calidad de vida o el bienestar de las personas? 
Con frecuencia, los economistas usan el Producto Interno Bruto (PIB) per cápita13 
como una variable proxy para medir el nivel de vida medio de una sociedad.  
Mankiw afirma que el análisis de datos comparativos entre países muestra que “el 
PIB de un país está estrechamente relacionado con el nivel de vida de sus 
ciudadanos” (Mankiw, 1998, pág. 450), y coloca como ejemplo: 
En los países ricos… las personas pueden esperar vivir hasta bien entrados 
los 70 años y casi toda la población sabe leer. En los países pobres… las 
personas normalmente solo viven hasta entrados los 50 años y sólo sabe 
leer alrededor de la mitad de la población… Los países que tiene un bajo 
PIB per cápita tienden a tener más niños con un bajo peso al nacer, unas 
tasas más altas de mortalidad infantil, unas tasas más altas de mortalidad 
de la madre, unas tasas más altas de desnutrición infantil y menos acceso a 
agua potable… es menor el número de niños en edad escolar que están 
realmente en la escuela y los que están en la escuela deben aprender con 
menos maestros por estudiante. Estos países también tienden a tener 
                                            
13
 “El PIB per cápita indica la renta y el gasto de la persona media de la economía” (Mankiw, 1998, 
pág. 448). Se utiliza como proxy del nivel de vida, pues en la medida en que una persona tenga un 
mayor ingreso (o mayor renta) puede costear los bienes y servicios que le permitan tener una 
mejor calidad de vida. 
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menos radios, menos televisores, menos teléfonos, menos carreteras 
pavimentadas y menos hogares con electricidad (Mankiw, 1998, págs. 449 - 
450). 
Sin embargo, el PIB per cápita como medida aproximada del bienestar tiene varias 
críticas. Mankiw (1998) señala tres: primero, no tiene en cuenta algunos 
elementos que contribuyen al bienestar de las personas, como el ocio; segundo, 
no evalúa aspectos como la calidad del medio ambiente; y tercero, no refleja el 
aporte al bienestar que se genera con algunas actividades que se realizan fuera 
de los mercados, como el voluntariado o la crianza de los hijos. Otro aspecto 
importante, es que el PIB per cápita es un indicador del ingreso medio de las 
personas, y no tiene en cuenta el nivel de desigualdad que hay en la economía. El 
ingreso de la economía se puede concentrar en un porcentaje muy pequeño de la 
población, en cuyo caso, el PIB per cápita no refleja el nivel de vida del ciudadano 
promedio del país, ni siquiera en forma aproximada. 
Verspagen (2005) añade que el crecimiento económico14 y, por tanto, el 
desarrollo, es un proceso histórico de cambio estructural en un sentido amplio, por 
lo que los datos de producción e ingreso solo logran medir los aspectos más 
elementales de este proceso. 
Con el ánimo de generar una mejor medición del grado de desarrollo de un país, 
se han creado otras medidas, como el Índice de Desarrollo Humano (IDH), 
                                            
14
 El crecimiento es un medio para lograr el desarrollo. 
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implementado en 1990 por el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo. Este combina indicadores de esperanza de vida, educación e ingreso, 
con el fin de tener una medición tanto del desarrollo social como el económico. 
Aunque el desarrollo de un país va más allá de su nivel de ingresos, en esta 
investigación, se utiliza el nivel de PIB per cápita como proxy de este, debido a la 
disponibilidad y la facilidad en la consecución de datos. Específicamente, en esta 
investigación, el salto hacia el desarrollo se entiende como la reducción de la 
brecha de ingresos por habitante de un país, respecto a los que se encuentran en 
la frontera de ingreso15. En la medida en que los niveles de ingreso de un número 
determinado de países tiendan a acercarse a los países que se consideran más 
desarrollados a nivel mundial, es de presumir que se están al menos 
estableciendo las bases para que sus niveles de desarrollo sean relativamente 
comparables (Cajamarca & Castro, 2006).  
3.1.1. ¿Cómo hacer el PIB per cápita comparable entre países? 
Una opción es utilizar el PIB per cápita a precios constantes, lo cual elimina el 
efecto que puedan tener los mayores o menores precios de una economía 
determinada sobre su valor producido, mostrando, de manera más certera, la 
evolución del producto o ingreso por habitante de esta. 
                                            
15
 En línea con la definición que dan Fagerberg y Godinho (2005). 
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Otra forma de medir el grado de convergencia de los niveles de ingreso entre 
países es utilizar el PIB per cápita medido por Paridad de Poder Adquisitivo (PPA) 
(Cajamarca & Castro, 2006).  
Este procedimiento consiste en convertir el PIB per cápita a una moneda común 
para todos los países del mundo (dólares internacionales). Se basa en la teoría de 
la paridad del poder adquisitivo, la cual establece que el tipo de cambio entre las 
monedas de dos países es igual a la relación entre los niveles de precios de estos, 
lo que implica que los bienes y servicios deben costar lo mismo en todos los 
países cuando se miden en una moneda común (Krugman & Obstfeld, 1999).  
La metodología de PPA permite una comparación entre países más realista del 
nivel de ingreso por habitante, al determinar cuál sería el ingreso si el costo de 
vida fuera igual en los diferentes países del mundo16. 
En esta investigación, la brecha de ingreso per cápita se construyó utilizando los 
dos tipos de medidas: el PIB per cápita a precios constantes (en dólares del 2000), 
serie provista por el Banco Mundial, y el PIB per cápita por PPA a precios 
constantes (en dólares internacionales de 1996), serie provista por el Centro para 
la Comparación Internacional de la Producción, los Ingresos y los Precios de la 
Universidad de Pennsylvania17. Al graficar ambas series se encontró que suelen 
                                            
16
 Entre las críticas que se le hace a este tipo de medición, es que es una medición aproximada 
que puede variar dependiendo de la canasta de bienes y servicios que se utilice en el cálculo. 
Además, no tiene en cuenta las diferencias en la calidad de los productos que se presentan en los 
diferentes países y que puede hacer variar sus precios. 
17
 Penn World Table Versión 6.3. 
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EE.UU., 28,3%
Japón, 13,2%
Alemania, 7,2%
Francia, 5,0%
Reino Unido, 
4,4%
Italia, 4,1%
China, 3,0%
Canadá, 2,4%
Resto del 
mundo, 32,5%
tener un comportamiento muy similar en los diferentes países que se estudiaron 
(ver Anexo 3). 
3.1.2. El país frontera 
Existen varios países que se consideran desarrollados y que se encuentran en la 
frontera de ingreso. El Fondo Monetario Internacional clasifica a 33 naciones como 
economías avanzadas18, dentro de las cuales resalta a los miembros del Grupo de 
los Siete como las más avanzadas: Alemania, Canadá, Estados Unidos, Francia, 
Italia, Japón y Reino Unido. Estas naciones son las que tienen un mayor peso en 
el PIB mundial, junto a China (ver Gráfico 1). 
Gráfico 1. Composición del PIB mundial en dólares (%) 
Promedio 1971 - 2005 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en datos del WDI. 
                                            
18
 Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadá, Chipre, Corea del Sur, Dinamarca, Eslovenia, 
España, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hong Kong, Irlanda, Islandia, Israel, Italia, 
Japón, Luxemburgo, Malta, Noruega, Nueva Zelanda, Países Bajos, Portugal, Reino Unido, 
República Checa, República Eslovaca, Singapur, Suecia, Suiza y Taiwán. 
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Sin embargo, por simplicidad, en esta investigación se ha escogido un solo país 
frontera: Estados Unidos. El Gráfico 1 permite ver que, en promedio para el 
período de estudio (1971 – 2005), Estados Unidos es el país que tiene un mayor 
peso en el PIB mundial, muy por encima de las otras economías consideradas 
como las más avanzadas, y de China, un país que ha venido creciendo a tasas 
altas y que se ha convertido en uno de los mercados más importantes del mundo 
por el gran tamaño de su población.  
Si se observa la serie del PIB per cápita por PPA, a precios constantes, se 
encuentra que Estados Unidos tiene, a lo largo del período de estudio, el mayor 
ingreso por habitante entre los países considerados como más avanzados (ver 
Gráfico 2). 
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en datos de las Penn World Table Versión 6.3. 
 
Gráfico 2. PIB per cápita por PPA del G-7 (dólares internacionales de 1996)  
1971 - 2005 
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Si bien existen otros países que tienen un PIB per cápita por PPA mayor19 al de 
Estados Unidos, a lo largo del período de estudio o en algún año en específico, en 
general, el tamaño de su economía no se compara con la de este país. Estos 
suelen ser países pequeños, poco poblados y/o con una gran dependencia de 
recursos naturales, como el petróleo. 
3.1.3. La construcción de la brecha 
La brecha se mide como el coeficiente entre el PIB per cápita de un país  sobre el 
PIB per cápita de un país que se encuentra en la frontera de ingreso ; en este 
caso, Estados Unidos. 
El coeficiente se encuentra entre 0 y 1: 
  (1) 
La brecha se cierra cuando el coeficiente tiende a 1 y se amplía cuando tiende a 0, 
lo cual quiere decir que si el coeficiente aumenta, el país  está dando un salto 
hacia el desarrollo, mientras que si se reduce, el país  se está quedando 
rezagado. 
                                            
19
 Arabia Saudí, Bahréin, Bermudas, Brunéi, Emiratos Árabes Unidos, Kuwait, Libia, Luxemburgo, 
Noruega, Palaos, Qatar y Suiza. Si la comparación se hace con base en el PIB per cápita en 
dólares del 2000, se encuentra que los siguientes países sobrepasan, en algún momento del 
período de estudio, el PIB per cápita de Estados Unidos: Bermudas, Brunéi, Emiratos Árabes 
Unidos, Islandia, Islas del Canal, Japón, Kuwait, Luxemburgo, Noruega y Suiza.  
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3.2. Proxy para innovación  
De acuerdo con Keith Smith (2005) algunos aspectos de la innovación no se 
pueden medir, sin embargo, las características claves si logran ser medidas a 
través de variables proxy como las estadísticas de patentes, los indicadores de 
I+D, los datos bibliométricos20, entre otros21 (Smith K. , 2005). 
K. Smith (2005) explica que los indicadores de innovación deberían tener en 
cuenta que la innovación no implica solamente la creación de productos o 
procesos completamente nuevos (innovación radical), sino también cambios a una 
escala más pequeña (innovación incremental) que, a la larga, pueden tener un 
mayor impacto económico y tecnológico. Además, la innovación se alimenta de 
actividades adicionales a la I+D, como actividades de diseño, desarrollos de 
ingeniería y experimentación, entrenamiento, exploración de mercados para 
nuevos productos, etc. 
Como respuesta a estos desafíos, algunos países han tratado de desarrollar 
nuevos indicadores basados en encuestas al sector empresarial, como la 
encuesta Community Innovation Survey22, que se ha llevado a cabo en la Unión 
Europea, Islandia y Noruega y que ha servido como base para la creación de 
                                            
20
 Datos sobre publicaciones científicas y citación de autores. 
21
 Smith (2005) agrega que hay otro tipo de indicadores como los tecnométricos, que exploran las 
características técnicas de los productos; indicadores sintéticos utilizados por consultores como  
los de World Economic Forum;  y bases de datos sobre tópicos específicos, desarrollados por 
individuos o grupos de investigación (MERIT-CATI database o DISKO surveys). 
22
 Esta encuesta inició en 1993 y se ha llevado a cabo 5 veces. Tiene en cuenta tanto la innovación 
radical como la incremental, y las innovaciones tanto en productos como en el proceso productivo. 
34 
 
encuestas en otros países como Argentina, Australia, Brasil, Canadá, China y 
Hungría, entre otros (Smith K. , 2005). 
Históricamente, las estadísticas más usadas como proxy de la innovación, por su 
disponibilidad de datos, han sido las de I+D y las de patentes. En cuanto a I+D, el 
indicador más usado es el de “intensidad en I+D”, medido como el coeficiente 
entre el gasto en I+D y las ventas, si es una firma, el valor agregado, si es una 
industria, o el PIB, en el caso de un país. K. Smith (2005) señala, sin embargo, 
que los datos de I+D se consideran limitados como indicador de innovación debido 
a que más que la innovación, lo que mide es un insumo de esta, entre muchos 
otros23. Aunque resalta, como ventajas, la posibilidad de obtener una serie 
histórica, la disponibilidad de información detallada y la relativa armonización de 
las estadísticas entre países. 
En cuanto a patentes, la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual [OMPI] 
explica que:  
Una patente es un derecho exclusivo concedido por la ley a los solicitantes 
o cesionarios para que utilicen y exploten su invención durante un período 
de tiempo limitado (generalmente de 20 años contados a partir de la fecha 
de presentación de la solicitud de patente). El titular de la patente tiene el 
derecho a impedir la explotación comercial de su invención por parte de 
                                            
23
 Una innovación se puede generar por actividades diferentes a la investigación, como la 
adquisición de productos y licencias, el diseño de productos, la producción de prueba, el 
entrenamiento, etc. (Smith K. , 2005). 
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terceros durante dicho período. Como contrapartida, el solicitante está 
obligado a dar a conocer su invención al público de modo que otras 
personas, expertas en ese campo, puedan reproducir la invención (OMPI, 
s.f., pág. 1). 
K. Smith (2005) explica que el sistema de patentes es un mecanismo de incentivos 
para la creación de nuevo conocimiento con valor económico, a la vez que es un 
mecanismo de difusión de este conocimiento. Destaca que las patentes tienen 
grandes ventajas como indicador de innovación, entre ellas: 
 Las patentes son concedidas a la invención de tecnologías con promesa 
comercial. 
 El sistema de patentes registra información relevante acerca de las 
invenciones. 
 El sistema de patentes clasifica las tecnologías de acuerdo a un detallado y 
poco cambiante sistema de clasificación. 
 El sistema de patentes relaciona sistemáticamente la invención con 
tecnologías relevantes y provee enlaces (vía citaciones) a literatura técnica y 
científica relevante. 
 El sistema de patentes es una institución antigua, por lo que es el único 
indicador de innovación que se extiende a través de siglos24. 
 Los datos están disponibles gratuitamente. 
                                            
24
 Por ejemplo, en la página web de la OMPI se pueden encontrar estadísticas sobre patentes 
desde 1883. 
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Debido a la disponibilidad de una serie estadística larga y para una gran cantidad 
de países, y considerando que las patentes son un indicador más directo de 
innovación que otras medidas, en el modelo econométrico se utilizan los datos de 
solicitudes de patentes25, en cada país, como variable proxy de la innovación en 
cada uno de ellos. Los datos se toman de la OMPI y, con datos de la población 
total de cada país, provistos por el Banco Mundial, se construyen las solicitudes de 
patentes por millón de habitantes, con el fin de hacer el indicador comparable 
entre países. 
Sin embargo, es importante resaltar que los datos de patentes tienen debilidades 
como indicador de innovación. Entre otros argumentos, se debe considerar que: 
más que un indicador de innovación son un indicador de invención; muchas 
patentes se refieren a inventos que nunca se convierten en productos o procesos 
viables comercialmente; algunos tipos de innovaciones no son patentables26; no 
todas las invenciones son patentadas, pues los inventores pueden optar por otros 
métodos de protección como el secreto comercial; las diferencias en los sistemas 
de patentes entre países puede influir en la decisión de un inventor sobre aplicar o 
no; hoy en día, la solicitud de patente se puede hacer en un lugar distinto al país 
donde se realizó la invención (Smith, 2005; OMPI, s.f.).  
                                            
25
 Fagerberg (1989) y Verspagen (1991), entre otros autores, han utilizado patentes como proxy de 
la innovación o de las actividades de investigación. 
26
 Por ejemplo, las nuevas formas de negocio que han surgido en internet (Smith K. , 2005). 
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3.3. Proxy para difusión  
El proceso de difusión, al interior de un país, de las tecnologías y el conocimiento 
producidos en el exterior, juega un rol importante en la generación de 
innovaciones, principalmente, incrementales. La evidencia histórica muestra que la 
imitación de las innovaciones creadas en el extranjero ha jugado un papel 
importante en el éxito en el salto hacia el desarrollo, como es el caso de los Tigres 
Asiáticos (Amsden, 1989), no solo porque permite una mayor productividad sino 
porque da origen a nuevas innovaciones.  
Sin embargo, surge el interrogante de cómo medir la difusión. Cincera y Van 
Pottelsbergue (2001) explican que la transferencia internacional de tecnología y 
conocimiento  puede ocurrir a través de diferentes canales, como la inversión 
extranjera directa, la colaboración internacional en I+D, las publicaciones de 
artículos científicos y técnicos, y la migración de científicos y de mano de obra 
calificada. Verspagen (2005) añade el comercio de bienes como otro canal de 
transmisión. De forma más específica, Veblen (1915) señaló que la tecnología se 
encuentra encarnada en la maquinaria, lo que facilita su difusión.  
Estos diferentes canales pueden servir de variables proxy de la difusión del 
conocimiento y la tecnología generado en el exterior dentro de un país. Sin 
embargo, en esta investigación se considera que la mejor medida puede ser el 
comercio de bienes, puntualmente la importación de bienes de capital.  
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La inversión extranjera directa no siempre implica una transmisión de 
conocimiento, y suele concentrarse en unos cuantos países27.  Narula y Zanfei 
(2005) aseguran que la mayoría de actividades de I+D y patentes se siguen 
concentrando en el país de origen de las empresas multinacionales y en unos 
pocos países receptores de inversión. Ellos afirman que las empresas, 
generalmente, no internacionalizan sus actividades de innovación al mismo ritmo 
que sus actividades productivas. 
Por otro lado, a pesar del proceso de globalización y la apertura de mercados, la 
movilidad de la mano de obra aún sufre muchas restricciones y, cuando se da, 
tiende a concentrarse en los países más desarrollados, antes que dirigirse a los 
países en desarrollo (Easterly & Levine, 2002).  
En cambio las importaciones de bienes constituyen una forma más fácil y 
accesible a todos los países de adquirir la tecnología del exterior. En especial, se 
considera relevante las importaciones de bienes de capital, en la medida en que 
requieren un proceso de aprendizaje. 
Por esta razón, como proxy de la difusión de la tecnología y el conocimiento 
creado en el extranjero dentro del país, se utiliza las importaciones de capital. 
Debido a que no se encontró una serie de importaciones de capital, ésta fue 
construida, por país, utilizando los datos de importaciones de maquinaria y equipo 
                                            
27
 Brasil, China, India, Malasia, Sur África y los países asiáticos de reciente industrialización (NICs, 
s.i.) (Narula & Zanfei, 2005).  
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de transporte según la clasificación CUCI Rev. 128, publicados en la base de datos 
United Nations Commodity Trade Statistics Database (Comtrade) de Naciones 
Unidas. Estos datos fueron calculados como porcentaje del PIB, con el fin de 
hacer las estadísticas comparables entre países29. 
3.4. Proxies para capacidad social 
Como se señaló en la primera sección, la capacidad social está constituida por los 
elementos que permiten a la sociedad adaptarse a los requerimientos de las 
tecnologías modernas, entre ellos se destacan la competencia técnica de la 
sociedad, la infraestructura física y las instituciones políticas, comerciales, 
industriales y financieras. 
Construir capacidad social es importante para poner en marcha con éxito el 
proceso de innovación y aprovechar al máximo la difusión del conocimiento y las 
tecnologías creadas en el extranjero. En consecuencia, es parte importante para 
que un país logre reducir la brecha de ingreso respecto a un país frontera. 
Algunos autores, como Abramovitz (1979)30, Baumol et al. (1989)31 y Verspagen 
(1991), han utilizado indicadores de matrícula, como proxy de mejoras en la 
competencia técnica de la población para utilizar las tecnologías importadas y 
                                            
28
 Clasificación Uniforme de Comercio Internacional. Se utilizó la Revisión 1 por contar con una 
serie desde 1962; sin embargo, la Revisión más actual es la 4. En las diferentes revisiones la 
desagregación por “nivel” se ha mantenido igual. En este caso, se utilizó el nivel 7, correspondiente 
a maquinaria y equipo de transporte. 
29
 La serie de PIB se tomó del Banco Mundial. 
30
 Como se cita en Abramovitz (1986). 
31
 Como se cita en Fagerberg & Godinho (2005). 
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desarrollar otras adicionales (innovación incremental). Otros autores, como 
Fagerberg (1989), han utilizado la inversión en capital físico como porcentaje del 
PIB, como una proxy de la mejora en la infraestructura física necesaria para 
explotar la tecnología y el conocimiento disponible, ya sea creada afuera o al 
interior del país. Fagerberg argumenta, de forma adicional, que esta es una buena 
medida de la capacidad social, pues las diferencias en el tamaño de la 
participación de la inversión en el producto es un reflejo de las diferencias de los 
sistemas sociales e institucionales de cada país32. 
En línea con los trabajos de estos autores, en el modelo econométrico se utilizan 
los dos tipos de medidas. Por un lado, se utiliza la formación bruta de capital fijo 
(FBKF) como porcentaje del PIB, como una aproximación a las mejoras en la 
infraestructura física y en las instituciones. Esta serie es tomada del Banco 
Mundial.  
Por otro lado, se utiliza el porcentaje de la población matriculada en post-
secundaria33, como una aproximación a las mejoras en el nivel educativo de la 
población. La serie de personas matriculadas en post-secundaria se toma de la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
                                            
32
 Un país que cuente con mejores instituciones, como por ejemplo un mejor sistema legal o el 
respeto a los derechos de propiedad, va a recibir mayor inversión que uno donde las leyes no se 
respeten o donde no se proteja la propiedad privada. 
33
 Se refiere a educación terciaria según la Clasificación Internacional Estándar de Educación 
(ISCED, s.i.) de la Unesco. Se considera la educación terciaria porque es la que le permite a la 
población tener la capacitación técnica y científica necesaria para adoptar la tecnología y el 
conocimiento que viene del exterior y generar nuevas innovaciones. Se considera que la educación 
primaria y secundaria no es suficiente para el éxito de este proceso. 
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(Unesco, s.i.) y la serie de población total, del Banco Mundial. Los datos se 
encuentran para cada 5 años, de 1975 a 2005. 
3.5. Selección de países 
En general, las cifras de las variables proxy que se escogieron son precarias pues 
las bases de datos no tienen cifras para todos los años ni para todos los países. 
Por tanto, se seleccionaron los países teniendo en cuenta que tuvieran datos para 
al menos el 60% de los años que se consideran dentro del período de estudio: 
1971 - 2005.  
En el caso específico de los datos de PIB per cápita a precios constantes y por 
PPA a precios constantes, con los cuales se construyó la variable dependiente, se 
seleccionaron solo los países que tenían datos para todos los años del período de 
estudio. Debido a que la brecha de ingresos se mide entre 0 y 1 y Estados Unidos 
es el país considerado como “frontera”, se descartaron los países que tuvieran un 
PIB per cápita mayor al de Estados Unidos, a lo largo del período de estudio o en 
un año cualquiera, ya sea midiendo el PIB per cápita a precios constantes o por 
PPA a precios constantes34. 
Tampoco se tuvieron en cuenta los países que ingresaron a la Oficina Europea de 
Patentes (EPO, s.i.) antes de 200535. En 1973, los países europeos firmaron el 
                                            
34
 No se tuvieron en cuenta Arabia Saudí, Bahréin, Bermudas, Brunéi, Emiratos Árabes Unidos, 
Islandia, Islas del Canal, Japón, Kuwait, Libia, Luxemburgo, Noruega, Palaos, Qatar y Suiza. 
35
 Estos son: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Dinamarca, Eslovenia, España, Estonia, 
Finlandia, Francia, Grecia, Hungría, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Liechtenstein, Lituania, 
Luxemburgo, Mónaco, Países Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, República Checa, República 
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Convenio Europeo de Patentes, el cual permite, mediante un único procedimiento 
de solicitud ante la EPO, conseguir una patente válida en todos los países 
firmantes. Este procedimiento es menos costoso y dispendioso que solicitar una 
patente en cada país por aparte, motivando a que las solicitudes se hagan a 
través de este sistema, en lugar de la oficina de patentes de cada país. Por esta 
razón, las series de solicitudes de patentes por país, que reporta la OMPI para los 
miembros de la EPO, en su mayoría, empiezan a disminuir al momento de su 
ingreso al sistema. Por el contrario, la serie de solicitudes de patentes ante la EPO 
presenta un continuo ascenso (ver Anexo 2). 
Como algunas variables se dividieron por la población o por el PIB, también se 
tuvo en cuenta a la hora de seleccionar los países que éstos tuvieran datos para 
estas dos variables.  
Considerando todos estos aspectos, finalmente se seleccionó una muestra de 29 
países: Argelia, Australia, Brasil, Canadá, Chile, Colombia, Corea del Sur, 
Ecuador, Egipto, Filipinas, Guatemala, India, Indonesia, Israel, Kenia, Malaui, 
Malta, Marruecos, México, Nueva Zelanda, Pakistán, Perú, Singapur, Sri Lanka, 
Tailandia, Trinidad y Tobago, Túnez, Uruguay y Venezuela36. 
                                                                                                                                     
Eslovaca, Rumania, Suecia, Suiza y Turquía. Croacia, República de Macedonia, Malta, Noruega y 
San Marino ingresaron después de 2005. 
36
 Aunque Irlanda es uno de los casos exitosos más recientes de salto hacia el desarrollo, no se 
pudo tener en cuenta en el modelo econométrico debido a que su serie de solicitud de patentes 
presenta una gran caída al momento de su ingreso a la EPO, en 1992 (ver Anexo 2). Tampoco se 
pudo tener en cuenta Hong Kong por la escasez de sus datos de educación ni Taiwán, ya que ni el 
Banco Mundial ni la OMPI ni Naciones Unidas reportan datos para este país, debido a que China lo 
considera parte de su territorio. 
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4. Análisis preliminar de los datos 
Como se mencionó en la introducción, lo primero que resalta al hacer una 
comparación del ingreso por habitante en los diferentes países del mundo es que 
no solo existen diferencias en el producto per cápita, sino que las diferencias entre 
los países más ricos y los más pobres son cada vez mayores, tal como lo afirman 
Easterly y Levine (2002) y Agénor (2000) (ver Gráfico 3)37. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: WDI. 
Sin embargo, la evidencia también muestra que unos cuantos países han sido 
exitosos en ir cerrando la brecha de ingreso respecto a los países más 
                                            
37
 El Banco Mundial divide los países del mundo en “países de ingreso alto”, “países de ingreso 
medio” y “países de ingreso bajo”. En la página web del Banco se puede encontrar qué países 
pertenecen a cada grupo y la metodología que se usa para la clasificación 
(http://www.bancomundial.org/datos/clasificacion_paises.html). El Banco Mundial reporta los datos 
por PPA desde 1980. En esta investigación se han utilizado los datos de Penn World Table, pero 
debido a que ellos no tienen los países clasificados por ingreso, en el Gráfico 3 y el Gráfico 4 se 
utilizó la serie del Banco Mundial. 
Gráfico 3. Comparación PIB per cápita por PPA entre los países de 
mayores ingresos y los de menores ingresos del mundo (dólares 
internacionales de 2005) 
1980 - 2005 
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desarrollados, por ejemplo, respecto a Estados Unidos38. En la historia reciente, se 
destaca el caso de los Tigres Asiáticos (Corea del Sur, Hong Kong, Singapur y 
Taiwán) y de Irlanda (ver Gráfico 4).  
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: WDI. 
Como se mencionó en la revisión de la literatura, los estudios de estos casos 
exitosos de salto hacia el desarrollo39 permiten ver que en este proceso, la 
innovación y la difusión del conocimiento y la tecnología han jugado un papel 
                                            
38
 Se hace la comparación respecto a Estados Unidos únicamente y no respecto a los países de 
ingreso alto, teniendo en cuenta que los países que se incluyen acá como exitosos en el salto 
hacia el desarrollo, ya forman parte de este grupo. 
39
 El caso de Irlanda ha sido menos estudiado que el de los Tigres Asiáticos y desafortunadamente 
las series estadísticas que se han utilizado en el presente trabajo no permiten un estudio más 
profundo de este país; sin embargo, como lo afirman Fagerberg y Godinho (2005), Irlanda, en los 
años noventa, saltó hacia las tecnologías más avanzadas de hoy, las tecnologías de la información 
y comunicación, denominadas TIC. Como consecuencia, hoy Irlanda se ha convertido en una de 
las economías de más alta tecnología en el mundo, comparable con los Tigres Asiáticos, con una 
estructura de exportaciones fuertemente orientada a las TIC y a los productos considerados de alta 
tecnología, a la vez que ha logrado cerrar la brecha de ingreso, respecto a Estados Unidos. 
Gráfico 4. Comparación PIB per cápita por PPA entre EE.UU., 
países de ingreso bajo y países exitosos en dar un salto hacia el 
desarrollo (dólares internacionales de 2005)  
1980 - 2005 
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importante. La muestra de países que se escogieron en esta investigación, 
permite corroborar esto.  
Si se comparan los datos de 1971 y 2005, se puede observar que los países que 
más han logrado reducir la brecha de ingreso son Singapur, Corea del Sur, Malta y 
Tailandia. Por el contrario, otros países han ampliado la brecha de ingreso, 
respecto a Estados Unidos. Resalta el caso de Venezuela, Nueva Zelanda y Perú 
(ver Tabla 1).  
Como es de esperarse, los países que más han logrado reducir la brecha, son 
aquellos que han logrado crecer a tasas mayores que Estados Unidos. En el 
período de estudio, 1971 – 2005, el PIB per cápita de Estados Unidos por PPA a 
precios constantes, creció en promedio 2%. Los países que más han logrado 
cerrar la brecha, como Corea del Sur, Singapur, Malta y Tailandia, crecieron a 
tasas del 5,5%, 5,3%, 4,8% y 4,3%, respectivamente. Los países que más han 
ampliado su brecha crecieron a tasa más bajas que Estados Unidos. Nueva 
Zelanda creció 1,4% y Perú, 0,2%. Venezuela incluso decreció, en el período de 
estudio, 0,2% (ver Gráfico 5). 
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Singapur 0,31 Singapur 0,92 Singapur 0,60
Corea del Sur 0,17 Corea del Sur 0,53 Corea del Sur 0,36
Malta 0,18 Malta 0,47 Malta 0,28
Tailandia 0,10 Tailandia 0,21 Tailandia 0,11
Trinidad y Tobago 0,42 Trinidad y Tobago 0,51 Trinidad y Tobago 0,09
Indonesia 0,06 Indonesia 0,12 Indonesia 0,06
Chile 0,36 Chile 0,41 Chile 0,05
Túnez 0,18 Túnez 0,22 Túnez 0,05
Egipto 0,08 Egipto 0,12 Egipto 0,04
Sri Lanka 0,08 Sri Lanka 0,13 Sri Lanka 0,04
India 0,06 India 0,08 India 0,02
Australia 0,80 Australia 0,82 Australia 0,02
Pakistán 0,07 Pakistán 0,08 Pakistán 0,01
Marruecos 0,13 Marruecos 0,12 Marruecos -0,01
Canadá 0,84 Canadá 0,83 Canadá -0,01
Ecuador 0,15 Ecuador 0,14 Ecuador -0,02
Colombia 0,19 Colombia 0,17 Colombia -0,02
Argelia 0,17 Argelia 0,15 Argelia -0,02
Malaui 0,06 Malaui 0,03 Malaui -0,03
Filipinas 0,13 Filipinas 0,10 Filipinas -0,03
Brasil 0,25 Brasil 0,21 Brasil -0,03
Kenia 0,08 Kenia 0,05 Kenia -0,04
México 0,29 México 0,25 México -0,04
Uruguay 0,32 Uruguay 0,27 Uruguay -0,05
Guatemala 0,20 Guatemala 0,14 Guatemala -0,06
Israel 0,60 Israel 0,53 Israel -0,07
Perú 0,25 Perú 0,14 Perú -0,11
Nueva Zelanda 0,71 Nueva Zelanda 0,59 Nueva Zelanda -0,12
Venezuela 0,55 Venezuela 0,26 Venezuela -0,29
1971 2005 Diferencia
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en datos de Penn World Table Versión 6.3. 
 
 
 
Tabla 1. Diferencia en brecha de ingreso, respecto a Estados Unidos, 
calculada por PPA, entre 2005 y 1971 (puntos) 
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Filipinas
Nueva Zelanda
Uruguay
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México
Brasil
Israel
Colombia
Ecuador
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Estados Unidos
Australia
Pakistán
Chile
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Túnez
India
Sri Lanka
Egipto
Indonesia
Tailandia
Malta
Singapur
Corea del Sur
  
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en datos de Penn World Table Versión 6.3. 
Si se divide el período de estudio en dos, de 1971 a 1988 y de 1989 a 2005, y se 
compara el promedio de 1989 a 2005 de cada una de las variables con el 
promedio de 1971 a 1988, se puede ver que los países que más han reducido su 
brecha de ingreso, respecto a Estados Unidos, también se caracterizan por tener 
una mejora en sus indicadores de solicitud de patentes por millón de habitantes 
(ver Gráfico 6), importaciones de maquinaria y equipo de transporte como 
porcentaje del PIB (ver Gráfico 7), FBKF como porcentaje del PIB (ver Gráfico 8)40 
                                            
40
 Excepto Singapur, cuya FBKF como porcentaje del PIB estuvo creciendo hasta 1984, cuando 
llegó a 47,9% y luego comenzó a descender hasta ubicarse en 21,6%. Aún así, hay que destacar 
que de los países de la muestra, Singapur cuenta con la FBKF más alta, en el período de estudio 
(35,5% del PIB, en promedio). 
Gráfico 5. Tasa de crecimiento promedio anual del PIB per cápita por 
PPA en dólares internacionales de 1996 (%)  
1971 - 2005 
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y número de matriculados en post-secundaria como porcentaje de la población 
total (ver Gráfico 9), ubicándose en el cuadrante superior derecho de los gráficos. 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en datos de Penn World Table Versión 6.3, OMPI y WDI. 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en datos de Penn World Table Versión 6.3, Comtrade y WDI. 
 
Gráfico 6. Comparación entre la diferencia en brecha de ingreso y la diferencia en 
solicitud de patentes entre el promedio del período 1989 – 2005 y el promedio de 
1971 - 1988 
Gráfico 7. Comparación entre la diferencia en brecha de ingreso y la diferencia 
en importaciones de maquinaria y eq. de transporte entre el promedio del 
período 1989 – 2005 y el promedio de 1971 - 1988 
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Cálculo del autor con base en datos de Penn World Table Versión 6.3 y WDI. 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en datos de Penn World Table Versión 6.3, Unesco y WDI. 
De la muestra de países que se tiene, vale la pena también comparar la evolución 
de las variables entre uno de los países más exitosos, Corea del Sur, y dos de las 
economías más importantes de América Latina, Brasil y México. Se comparan 
estos tres países por tener un peso económico más o menos similar a nivel 
Gráfico 8. Comparación entre la diferencia en brecha de ingreso y la diferencia 
en FBKF entre el promedio del período 1989 – 2005 y el promedio de 1971 - 1988 
 
Gráfico 9. Comparación entre la diferencia en brecha de ingreso y la diferencia en 
número de matriculados en post-secundaria entre el promedio del período 1989 – 
2005 y el promedio de 1971 - 1988 
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mundial41, pero con una tendencia diferente en cuanto al proceso de salto hacia el 
desarrollo. Como se observa en la Tabla 1, el primero ha ido cerrando su brecha 
de ingreso respecto a Estados Unidos; mientras en el caso de los dos países 
latinoamericanos, se ha  ampliado. 
En 1971, Brasil y México tenían un PIB per cápita por PPA, medido en dólares 
internacionales de 1996, de 5.280 y 6.230, respectivamente. Por su parte Corea 
del Sur tenía un PIB per cápita de 3.606. En consecuencia, la brecha de ingreso 
respecto a Estados Unidos era menor en el caso de los países latinoamericanos 
en comparación a la de Corea del Sur (ver Gráfico 10).  
Sin embargo, en el Gráfico 5 se puede observar como el PIB per cápita de Corea 
crece a una tasa promedio anual de 5,5%, en el período de estudio, mientras el 
PIB per cápita de Brasil y de México crece 1,6%, lo que lleva a que en 2005, el 
PIB per cápita por PPA de Corea se ubique en 22.048 dólares internacionales, 
mientras el de Brasil se queda en 9.000 y el de México en 10.546. Por tanto, la 
situación se invierte y la brecha de ingreso respecto a Estados Unidos es mayor 
en el caso de los países latinoamericanos en comparación a la de Corea del Sur 
(ver Gráfico 10). 
 
 
                                            
41
 En promedio, entre 1971 y 2005, el PIB de Brasil representó el 2% del PIB mundial, el de Corea 
del Sur, 1,3% y el de México, 1,5%. No se compara con Malta y Singapur, que también son 
exitosos, por ser islas pequeñas, con poca población y con un peso económico en el PIB mundial 
inferior al que tienen los tres países que se están comparando (Malta, 0,01% y Singapur, 0,2%). 
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     Cálculo del autor con base en datos de Penn World Table Versión 6.3. 
Si se comparan las solicitudes de patentes por millón de habitantes en cada país, 
como proxy de la actividad innovadora en cada uno, se encuentra que el esfuerzo 
en este sentido ha sido mucho más grande en Corea que en los países 
latinoamericanos. Mientras en Corea, las solicitudes han ido en aumento hasta 
ubicarse, en 2005, en 3.343, 57 veces mayor a las de 1971, en Brasil y México 
han tenido un comportamiento errático entre 40 y 107, en el caso de Brasil, y 39 y 
156, en el caso de México (ver Gráfico 11). 
 
 
 
 
 
 
 
        Cálculo del autor con base en datos de OMPI y WDI. 
Gráfico 10. Comparación de brecha de ingreso respecto a EE.UU. 
calculada por PPA entre Brasil, Corea del Sur y México (puntos)  
1971 - 2005 
Gráfico 11. Comparación de solicitud de patentes entre Brasil, 
Corea del Sur y México (por millón de habitantes)  
1971 - 2005 
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Además, al descomponer las solicitudes de patentes por país de origen42, se 
encuentra una característica particular y es que en Corea, la mayoría se originan 
dentro del país, mientras en Brasil y México más de la mitad corresponden a no 
residentes (ver Gráfico 12). 
 
 
 
 
 
   Cálculo del autor con base en datos de la OMPI. 
En el caso de Brasil, las solicitudes provienen principalmente de Estados Unidos 
(31% del total, en promedio, de 1995 a 2005), Alemania (10,8% del total, en 
promedio, de 1995 a 2005) y Francia (5,4% del total, en promedio, de 1995 a 
2005). En el caso de México, las solicitudes se originan principalmente en los 
mismos países que Brasil, pero con participaciones promedio, de 1995 a 2005, 
diferentes en el total solicitado (Estados Unidos, 52%; Alemania, 9,1%; y Francia, 
5,3%). 
                                            
42
 La subdivisión de las solicitudes de patentes por país de origen se encuentra en la OMPI, a partir 
de 1995. 
Gráfico 12. Comparación de solicitudes de patentes hechas por 
residentes en Brasil, Corea del Sur y México (% del total)  
1995 - 2005 
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Al comparar las importaciones de maquinaria y equipo como porcentaje del PIB, 
para hacer una aproximación de la difusión de la tecnología externa que llega a 
cada país, se encuentra que en Corea son mayores que en Brasil, en todo el 
período de estudio. México, por su parte, tiene un fuerte aumento desde mediados 
de los noventa, superando a Corea del Sur al final del período (ver Gráfico 13). 
 
 
 
 
 
 
     Cálculo del autor con base en datos de Comtrade y WDI. 
 
La inversión, medida por la FBKF como porcentaje del PIB, también es mayor en 
Corea del Sur, en comparación a los dos países latinoamericanos. En promedio, 
en el período 1971 – 2005, la FBKF representó 30,7% del PIB, en Corea, 19,8%, 
en México y 19,7%, en Brasil (ver Gráfico 14). 
 
 
Gráfico 13. Comparación de importaciones de maquinaria y equipo 
de transporte entre Brasil, Corea del Sur y México (% del PIB)  
1971 - 2005 
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           Cálculo del autor con base en datos del WDI. 
 
En educación de grado superior también se observa que Corea del Sur ha hecho 
un esfuerzo mayor. El número de personas matriculadas en post-secundaria pasó 
de 0,8% de la población total, en 1975, a 6,7%, en 2005. En Brasil, pasó de 1% a 
2,4%, en igual período, y en México, de 0,8% a 2,3% (ver Gráfico 15).  
Los indicadores que se utilizaron de inversión y educación muestran que Corea 
del Sur ha hecho un mayor esfuerzo por construir una capacidad social que le 
permitiera insertarse en los procesos de innovación y difusión necesarios para 
colocarse a la vanguardia del desarrollo tecnológico y de la producción y 
exportación de productos de alta tecnología. 
 
 
 
Gráfico 14. Comparación de FBKF entre Brasil, Corea del Sur y 
México (% del PIB)  
1971 - 2005 
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         Cálculo del autor con base en datos de Unesco y WDI. 
 
También resulta interesante comparar el caso de Brasil y México, con otro país 
latinoamericano: Chile. A diferencia de Brasil y México, a partir de los años 
noventa, Chile ha logrado ir cerrando la brecha de ingreso por habitante respecto 
a Estados Unidos (ver Gráfico 16). De 1990 a 2005, su PIB per cápita por PPA ha 
aumentado, en promedio, 4,6%, mayor a lo registrado por Brasil (0,9%) y México 
(1,4%). En consecuencia, en 2005, Chile registró un PIB per cápita por PPA de 
16.966 dólares internacionales de 1996, por encima de Brasil (9.000) y México 
(10.546).  
 
 
 
Gráfico 15. Comparación de número de matriculados en post-
secundaria entre Brasil, Corea del Sur y México (% de la población 
total)  
1971 - 2005 
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Cálculo del autor con base en datos de Penn World Table Versión 6.3. 
 
Igualmente, en el caso de Chile se observa que la actividad innovadora, medida 
por solicitud de patentes por millón de habitantes, comienza a aumentar en los 
noventa, superando nuevamente a los registros de Brasil y México (ver Gráfico 
17). Sin embargo, al igual que Brasil y México, la mayoría de solicitudes 
corresponde a no residentes (de 1995 a 2005, en promedio, el 10% de las 
solicitudes correspondieron a residentes). 
 
 
 
 
 
 
 
  Cálculo del autor con base en datos de OMPI y WDI. 
 
Gráfico 16. Comparación de brecha de ingreso respecto a 
EE.UU. calculada por PPA entre Brasil, Chile y México 
(puntos)  
1971 - 2005 
Gráfico 17. Comparación de solicitud de patentes entre 
Brasil, Chile y México (por millón de habitantes)  
1971 - 2005 
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En cuanto a importaciones de maquinaria y equipo de transporte, en Chile se 
observa un esfuerzo mayor al de los otros países latinoamericanos, aunque en los 
últimos 10 años es superado por México (ver Gráfico 18). En promedio, de 1971 a 
2005, este tipo de importaciones tienen un peso muy similar en relación al PIB en 
el caso de Chile (6,8%) y México (6,9%). En Brasil fue de 2,4%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en datos de Comtrade y WDI. 
 
 
La FBKF como porcentaje del PIB ha sido muy similar en los tres países 
latinoamericanos (ver Gráfico 19). En promedio, de 1971 a 2005, ha sido de 20%. 
Sin embargo, el promedio de 1990 a 2005 es mayor en Chile (23%), que en Brasil 
(17,5%) y México (19,3%). 
 
 
 
 
 
Gráfico 18. Comparación de importaciones de maquinaria y 
equipo de transporte entre Brasil, Chile y México (% del 
PIB)  
1971 - 2005 
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   Cálculo del autor con base en datos del WDI. 
 
Finalmente, en cuanto a población con educación superior, se observa un mayor 
avance en el caso de Chile, incluso desde antes de los noventa (ver Gráfico 20). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en datos de Unesco y WDI. 
 
El análisis preliminar de los datos sugiere que una mayor actividad de innovación y 
difusión, sustentada en capacidad social, jugó un papel importante en la reducción 
de la brecha de ingreso per cápita respecto a Estados Unidos, es decir, en el salto 
hacia el desarrollo.  
Gráfico 19. Comparación de FBKF entre Brasil, Chile y 
México (% del PIB)  
1971 - 2005 
Gráfico 20. Comparación de número de matriculados en 
post-secundaria entre Brasil, Chile y México (% de la 
población total)  
1971 - 2005 
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5. Probando la hipótesis 
La hipótesis de esta investigación es que existe una relación positiva entre el salto 
hacia el desarrollo de un país , la innovación generada dentro del país, la difusión 
dentro del país de la tecnología y el conocimiento generado en el exterior y los 
progresos en la capacidad social del país para explotar el conocimiento o la 
tecnología existente43 y generar innovaciones adicionales.  
Teniendo en cuenta las variables proxies que se definieron en la Sección 3, en la 
estimación del modelo se utilizó como variable dependiente la brecha de ingreso 
per cápita medida de dos formas: a precios constantes (brecha_y_real) y a precios 
constantes por PPA (brecha_y_real_ppa); y como variables independientes se 
incluyeron el número de solicitud de patentes por millón de habitantes 
(patentes_hab), las importaciones de maquinaria y equipo de transporte como 
porcentaje del PIB (impo_k), la FBKF como porcentaje del PIB (fbkf) y el 
porcentaje de la población matriculada en post-secundaria (edu). 
Se realizaron 4 regresiones. En la Regresión 1 se utilizó como variable 
dependiente la brecha de ingreso per cápita medida por PPA. En la Regresión 2, 
medida a precios constantes. En ambos casos, se utilizaron promedios 
quinquenales de las variables, con el fin de eliminar el efecto cíclico de las series y 
facilitar el análisis de largo plazo. De esta forma, quedaron 7 períodos: 1971-1975, 
1976-1980, 1981-1985, 1986-1990, 1991-1995, 1996-2000 y 2001-2005 (ver 
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 Sea generada afuera o al interior del país. 
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Gráfico 21). Autores como Cappelen, Gleditsch y Bjerkholt (1984), Fagerberg 
(1989), Dowrick (1992), Barro (1996), Arizala, Cavallo y Galindo (2009), entre 
otros, utilizan la metodología de promedios para eliminar las fluctuaciones  de 
corto plazo. Debido a que los datos de educación que se tomaron de la Unesco se 
encuentran publicados para cada 5 años, se hace el supuesto de que este dato 
corresponde al promedio quinquenal44. 
 
 
 
 
 
     Cálculo del autor con base en datos del WDI. 
El uso de datos promedio puede ser criticable en la medida en que no permite 
tener la dinámica completa de las variables, por lo que se pierde información. El 
hecho de que no se tengan datos para todos los años, hace aún más criticable la 
utilización de promedios. Por esta razón, en una segunda instancia, se realizaron 
dos regresiones adicionales, utilizando los datos de todos los años (35 períodos), 
aunque sin incluir la variable relativa a educación. La Regresión 3 utilizó como 
                                            
44
 Barro (1996) hace supuestos similares sobre los datos que se reportan quinquenalmente como 
algunos de educación, tasa de fertilidad y esperanza de vida. 
Gráfico 21. Crecimiento del PIB per cápita mundial en dólares del 
2000, 1971 - 2005 
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variable dependiente la brecha de ingreso per cápita medida por PPA y la 
Regresión 4, medida a precios constantes. 
Debido a la precariedad de los datos, tanto para promedios quinquenales como 
para todos los datos, se tuvo que hacer un panel no balanceado. 
Tratándose de un panel de datos, en primer lugar, fue necesario evaluar la 
existencia de efectos no observables. Para ello se utilizó la Prueba del 
Multiplicador de Lagrange para Efectos Aleatorios de Breusch y Pagan, donde la 
hipótesis nula es que la varianza del efecto no observado es igual a cero. Si la 
hipótesis se rechaza, entonces existe evidencia de la presencia de un efecto no 
observado (Wooldridge, 2002). En este caso, se rechazó la hipótesis nula45 (ver 
Anexo 4, Regresiones 1-4). 
También es importante determinar si el efecto no observado es de carácter fijo o 
aleatorio. Cuando los efectos no observados están correlacionados con las 
variables explicativas, se tienen efectos fijos; de lo contrario, se tienen efectos 
aleatorios (Wooldridge, 2002). Para determinar esto, se utilizó el Test de 
Hausman.  
La hipótesis nula es que el estimador de efectos aleatorios es eficiente y que el de 
efectos fijos es consistente. Por su parte, la hipótesis alternativa plantea que el 
estimador de efectos aleatorios es inconsistente y que el de efectos fijos es 
consistente. Por tanto, si se acepta la hipótesis nula, la estimación se debe hacer 
                                            
45
 En todos los casos, con un nivel de confianza del 99%. 
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por efectos aleatorios; de lo contrario, por efectos fijos (Wooldridge, 2002). Los 
resultados del test arrojaron que el método de estimación más eficiente es el de 
efectos aleatorios46 (ver Anexo 4, Regresiones 1-4).  
Sin embargo, al realizar una prueba para evaluar si existen problemas de 
autocorrelación, se encontró evidencia de ello47 (ver Anexo 4, Regresiones 1-4). 
Como solución, se decidió hacer un panel de datos dinámico, utilizando el 
estimador de Arellano-Bover48. 
Esta metodología se caracteriza por incluir, dentro de las variables 
independientes, el rezago de la variable dependiente, la construcción de una 
condición interna de momentos y la utilización de variables instrumentales que 
garanticen la no autocorrelación entre las variables exógenas y el término de error.  
El método de Arellano-Bover parte de la siguiente ecuación: 
  (2) 
Donde, 
 es la variable dependiente, 
 son los rezagos de la variable dependiente incluidos en el modelo, 
                                            
46
 El estadístico chi cuadrado es negativo. Sin embargo, esto se puede interpretar como una fuerte 
evidencia de que no se puede rechazar la hipótesis nula (StataCorp, 2005). 
47
 En todos los casos, con un nivel de confianza del 99%. Esta prueba se plantea en Wooldridge 
(2002). 
48
 Desarrollado por Arellano y Bover (1995) y Blundell y Bond (1998).  
63 
 
 es la matriz de variables independientes, 
 son los efectos no observados, y  
 son los errores. 
Debido a que la inclusión de rezagos de la variable dependiente genera 
autocorrelación de estos con los efectos no observados, provocando 
inconsistencia en los estimadores, la metodología de Arellano-Bover utiliza 
primeras diferencias para eliminar los efectos no observados. Además, utiliza un 
estimador de Método Generalizado de Momentos (MGM) para la estimación del 
modelo. 
En esta investigación, se estima el modelo con un rezago de la variable 
dependiente ( ), lo que implica que la brecha de ingreso per cápita de hoy 
depende de la brecha de ingreso per cápita en el período anterior.  
Las estimaciones se realizan sin término constante, ya que no tiene sentido 
económico que todas las variables independientes sean cero: la brecha de ingreso 
per cápita del período anterior, el número de solicitud de patentes por millón de 
habitantes, las importaciones de maquinaria y equipo de transporte como 
porcentaje del PIB, la FBKF como porcentaje del PIB y el porcentaje de la 
población matriculada en post-secundaria. En especial, resalta que si la brecha de 
ingreso per cápita del período anterior fuera cero, eso implicaría que el PIB per 
cápita del país  fue cero, lo cual no tiene sentido económico. 
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Adicionalmente, se utilizó el comando „robust‟, en Stata, para obtener errores 
estándar robustos. 
5.1. Los resultados49 
La intuición detrás de las estimaciones que se plantean es que un aumento en la 
innovación, la difusión y la capacidad social contribuyen a cerrar la brecha de 
ingreso de un país  respecto a un país líder o frontera , es decir, a dar un salto 
hacia el desarrollo.  
Tal como se midió en esta investigación, la brecha de ingreso per cápita se cierra 
cuando tiende a 1 y se amplía cuando tiende a 0. Por tanto, se espera encontrar 
una relación directamente proporcional entre la brecha de ingreso, las solicitudes 
de patentes, las importaciones de maquinaria y equipo de transporte, la FBKF y la 
matrícula en educación post-secundaria. 
En primera instancia, se realizó la estimación con los promedios quinquenales. 
Los resultados del Test de Wald muestran que, en conjunto, las variables 
independientes son significativas, con un nivel de confianza del 99% (ver Anexo 4, 
Regresiones 1 y 2). 
Midiendo la brecha con el PIB per cápita por PPA (Regresión 1), se encuentra que 
las importaciones de maquinaria y equipo de transporte y la formación bruta de 
capital son variables significativas individualmente y tienen una relación positiva 
                                            
49
 Los resultados completos que arrojó Stata 10 aparecen en el Anexo 4. 
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Brecha de ingreso per cápita en t-1 0,73375 *** 0,77626 ***
(0,06001) (0,09037)
Solicitud de patentes por millón de habitantes 0,00005 0,00003 ***
(0,00003) (0,00001)
Importaciones de maq. y eq. de transp. (% del PIB) 0,00125 ** 0,00078 **
(0,00052) (0,00035)
FBKF (% del PIB) 0,00315 *** 0,00142 ***
(0,00073) (0,00042)
Matriculados en post-secundaria (% de la población) 0,00029 -0,00164
(0,00391) (0,00284)
Observaciones 156 156
Número de países 29 29
Regresión 1 Regresión 2
con la brecha, es decir que a medida que aumentan la brecha se cierra. Midiendo 
la brecha con el PIB per cápita a precios constantes (Regresión 2), la solicitud de 
patentes adicionalmente se hace significativa y también tiene una relación positiva 
(ver Tabla 2). 
 
 
 
 
 
** Significativa al 5%; *** Significativa al 1%. 
Errores estándar robustos en paréntesis. 
Cálculos del autor. 
En ninguno de los dos casos, la matrícula en post-secundaria es relevante (ver 
Tabla 2). Esto, probablemente, por la precariedad de los datos y los supuestos 
que se hacen, ya que el análisis preliminar de los datos sugiere que la educación 
avanzada si tiene una relación positiva con el salto hacia el desarrollo.  
En general, los betas tienen varios ceros, por lo que se puede concluir que el 
impacto de las variables independientes sobre la brecha es muy pequeño. Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que la brecha está entre 0 y 1 y que, en la 
mayoría de países, ha variado muy poco a lo largo de los años objeto de estudio 
(ver Tabla 1). 
Tabla 2. Resultados estimaciones panel dinámico por Arellano-Bover con promedios 
quinquenales 
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Algo interesante es que el rezago de la brecha de ingreso per cápita es una 
variable explicativa significativa y con una relación positiva (ver Tabla 2), lo cual 
indica que, si todas las demás variables permanecen constantes, a medida que 
pasen los años, la brecha se va a ampliar (ver Gráfico 22). Esto porque el PIB per 
cápita del país frontera sigue aumentando. Entonces, para que un país logre 
alcanzar, o al menos acercarse, al país frontera, debe hacer que su PIB per cápita 
crezca más rápido que el del país frontera.  
 
 
 
 
 
Cálculo del autor con base en resultados econométricos. 
Al estimar por Arellano-Bover es importante realizar el Test de Arellano-Bond y el 
Test de Sargan, con el fin de verificar que la metodología empleada es la 
adecuada.  
Por construcción, los errores deben presentar autocorrelación de orden 1 y no 
autocorrelación en órdenes superiores. La hipótesis nula del Test de Arellano-
Bond es que no hay autocorrelación, por lo que se debe rechazar la hipótesis para 
Gráfico 22. Simulación comportamiento de la brecha si solo depende de la 
brecha en el período anterior 
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la autocorrelación de orden 1 y aceptar para las demás (Mileva, 2007). En la 
Regresión 1, se encuentra que hay autocorrelación de orden 1 y no hay 
autocorrelación de orden 2, con un nivel de confianza del 95%. En la Regresión 2, 
los resultados se confirman, con un nivel de confianza del 90% (ver Anexo 4, 
Regresiones 1 y 2). 
La hipótesis nula del Test de Sargan es que los instrumentos son válidos, por 
tanto, es necesario aceptar la hipótesis nula. Sin embargo, no es posible obtener 
este test cuando se utiliza el comando „robust‟ para obtener errores estándar 
robustos50 (Mileva, 2007). 
En segunda instancia, se realizó la estimación con los datos para todos los años. 
Los resultados del Test de Wald muestran que, en conjunto, las variables 
independientes son significativas, con un nivel de confianza del 99% (ver Anexo 4, 
Regresiones 3 y 4). 
Midiendo la brecha con el PIB per cápita por PPA (Regresión 3), se encuentra que 
las solicitudes de patentes, las importaciones de maquinaria y equipo de 
transporte y la formación bruta de capital son variables significativas 
individualmente y tienen una relación positiva con la brecha. Midiendo la brecha 
con el PIB per cápita a precios constantes (Regresión 4), las solicitudes de 
                                            
50
 Cuando se utiliza el comando „twostep‟ y se calcula en dos etapas la matriz de varianzas y 
covarianzas de los errores, si se puede obtener el Test de Sargan. En el Anexo 4, Regresión 1 y 2, 
se encuentran las estimaciones realizadas con este comando y se puede observar que los 
instrumentos son válidos, con un nivel de confianza del 95%. Sin embargo, los resultados que se 
obtienen con este comando no se tienen en cuenta dentro del análisis, porque se ha demostrado 
que los errores estándar tienden a estar sesgados a la baja (Mileva, 2007; Roodman, 2006). 
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Brecha de ingreso per cápita en t-1 0,92937 *** 0,95940 ***
(0,01540) (0,01069)
Solicitud de patentes por millón de habitantes 0,000004 ** 0,000000004
(0,00000) (0,00000)
Importaciones de maq. y eq. de transp. (% del PIB) 0,00058 *** 0,00038 ***
(0,00011) (0,00006)
FBKF (% del PIB) 0,00083 *** 0,00047 ***
(0,00027) (0,00014)
Observaciones 825 825
Número de países 29 29
Regresión 3 Regresión 4
patentes dejan de ser una variable significativa. Nuevamente, el rezago de la 
brecha de ingreso per cápita es una variable explicativa significativa y con una 
relación positiva (ver Tabla 3). 
 
 
 
 
 
** Significativa al 5%; *** Significativa al 1%. 
Errores estándar robustos en paréntesis. 
Cálculos del autor. 
 
Al aplicar el Test de Arellano-Bond, en la Regresión 3, se encuentra que hay 
autocorrelación de orden 1 y no hay autocorrelación de orden 2, con un nivel de 
confianza del 99%. En la Regresión 4, los resultados se confirman, con un nivel de 
confianza del 95% (ver Anexo 4, Regresiones 3 y 4). 
Las únicas variables que en las cuatro regresiones resultan ser significativas y 
tener una relación directa con el cierre o ampliación de la brecha son la difusión 
del conocimiento y las tecnologías producidas en el exterior, medida a través de 
las importaciones de maquinaria y equipo de transporte, y las mejoras en la 
infraestructura física y las instituciones del país, medida a través de la FBKF como 
porcentaje del PIB. 
Tabla 3. Resultados estimaciones panel dinámico por Arellano-Bover para todos los años 
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Contrario a lo que sugiere el análisis preliminar de datos, los resultados 
econométricos no permiten concluir que la innovación, medida a través de 
solicitudes de patentes por millón de habitantes, influye positivamente en el salto 
hacia el desarrollo.  
Además, las mejoras en el nivel educativo de la población, medidas a través del 
porcentaje de la población matriculada en post-secundaria, no resultan ser 
significativas para cerrar la brecha de ingreso per cápita respecto a Estados 
Unidos. 
Los resultados ambiguos y negativos, en cuanto a innovación y educación, 
respectivamente, probablemente se deban a problemas con las variables proxy. 
Una limitación importante del uso de las estadísticas de solicitud de patentes es 
que muchas veces el lugar de solicitud de la patente no coincide con el lugar de 
origen, pues las personas prefieren hacer patentar sus inventos en los países 
desarrollados como Estados Unidos, donde tienen mayores garantías. Por otro 
lado, las estadísticas de educación utilizadas en esta investigación son bastante 
precarias, ya que solo se encontró una serie con datos quinquenales para un 
período de estudio tan largo (1971-2005). Es claro que un país requiere mejorar la 
competencia técnica de su población para utilizar las tecnologías importadas y 
desarrollar otras adicionales. Sin embargo, incrementar el nivel educativo de la 
población es un proceso que toma años y es probable que haya que utilizar la 
variable rezagada varios períodos para encontrar una relación positiva con el salto 
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hacia el desarrollo. En este caso, no fue posible hacer este análisis debido a los 
pocos períodos para los que se tenían datos.  
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Conclusiones 
La evidencia empírica muestra que existen diferencias cada vez mayores de 
ingreso per cápita y nivel de vida entre países y regiones; sin embargo, algunos 
países han logrado acortar la brecha de ingreso respecto a los países más 
desarrollados, dando un salto hacia el desarrollo.  
Analizar la experiencia de estos países resulta relevante para el diseño de una 
estrategia de desarrollo de aquellos países que continúan rezagados. Por este 
motivo, varios autores se han interesado en el tema y han planteado diversas 
hipótesis. Algunos han enfatizado el rol de la inversión en capital físico y humano, 
mientras otros han enfatizado la iniciativa empresarial, la innovación y la difusión 
del conocimiento.  
La hipótesis de esta investigación es que los procesos de innovación y difusión del 
conocimiento y la tecnología, reforzados por una mayor capacidad social51, han 
tenido un rol importante en la reducción de las brechas en el ingreso por habitante 
entre países, es decir en el salto hacia el desarrollo.  
Un análisis sencillo, por medio de gráficos, de las estadísticas de los países 
exitosos y de los que han quedado rezagados, sugiere que efectivamente existe 
una relación positiva entre la innovación, la difusión, las mejoras en infraestructura 
física y en instituciones, el mayor nivel educativo de la población y el salto hacia el 
                                            
51
 En este documento, la mayor capacidad social se mide de dos formas aproximadas: por las 
mejoras en la infraestructura física y las instituciones del país y por las mejoras en el nivel 
educativo de la población. 
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desarrollo. De hecho, los análisis históricos que han realizado autores como 
Fagerberg y Godinho (2005), Gerschenkron (1970) y Veblen (1915), entre otros, y 
que fueron presentados en la sección de revisión de la literatura, evidencian esto. 
Algunos estudios se han hecho para observar la experiencia de los países 
miembros de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
(OECD, s.i.) o la Unión Europea, donde la disponibilidad de estadísticas es mayor 
y de mejor calidad, que en los países en desarrollo o subdesarrollados. Incluso, 
algunos estudios se han ampliado para incluir datos de los Tigres Asiáticos. La 
presente investigación, por su parte, ha tratado de incluir una variedad aleatoria de 
países de todos los continentes. 
Además, se midió el salto hacia el desarrollo de forma diferente. Mientras que la 
mayoría de estudios, que emplean econometría, utilizan como variable 
dependiente la tasa de crecimiento del PIB per cápita, teniendo en cuenta que un 
país que crece a una tasa mayor que otro tiene más posibilidades de cerrar la 
brecha de ingreso por habitante respecto a los países desarrollados, es decir, de 
dar un salto hacia el desarrollo; en el presente trabajo se utilizó como variable 
dependiente una medición directa de la brecha de ingreso per cápita, expresada 
en el coeficiente entre el PIB per cápita de un país  y el PIB per cápita de Estados 
Unidos. 
Específicamente, se construyó un panel de datos para un conjunto de 29 países, 
con datos de 1971 a 2005. Se utilizó la metodología de Arellano-Bover, con el fin 
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de corregir los problemas de autocorrelación que presentaron las estimaciones 
bajo el modelo clásico. Para la observación de las variables se adoptaron como 
variables proxy las siguientes:  el número de solicitud de patentes por millón de 
habitantes, como indicador de innovación; las importaciones de maquinaria y 
equipo de transporte como porcentaje del PIB, como indicador de difusión; la 
FBKF como porcentaje del PIB, como indicador de mejoras en la infraestructura 
física y las instituciones del país; y el porcentaje de la población matriculada en 
post-secundaria, como indicador de las mejoras en el nivel educativo de la 
población. 
Los resultados econométricos muestran que el rezago de la brecha de ingreso per 
cápita es una variable explicativa significativa y con una relación positiva, lo cual 
indica que, si todas las demás variables permanecen constantes, con el pasar de 
los años, la brecha se va a ampliar. Esto quiere decir que un país debe hacer 
esfuerzos adicionales para lograr que su PIB per cápita crezca más rápido que el 
del país frontera, si quiere cerrar la brecha de ingreso respecto a este. De ahí que 
cobre importancia el análisis de las otras variables independientes, como 
innovación, difusión y capacidad social, pues es la dinámica de éstas, la que 
podría determinar que el país avance hacia el desarrollo.  
Las importaciones de maquinaria y equipo de transporte resultaron ser una 
variable significativa, que incide positivamente en la reducción de la brecha de 
ingresos per cápita. Esto indica la importancia que tiene el esfuerzo de 
actualización tecnológica para el salto hacia el desarrollo. La incorporación de 
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tecnologías creadas en el exterior, no solo permite una mayor productividad dentro 
del país, sino que puede ser utilizada como base para generar innovaciones 
adicionales que lleven al país a insertarse en una revolución tecnológica e, 
incluso, a liderarla, obteniendo ganancias tanto por la venta de productos únicos 
como por los aumentos de productividad que traigan consigo las nuevas 
tecnologías. Además, hay que tener en cuenta que la incorporación de tecnologías 
que vienen del exterior constituye una innovación en el mercado interno. 
Adicionalmente, queda evidencia de que existe una relación significativa y positiva 
en el esfuerzo orientado a mejorar las condiciones de infraestructura física sobre 
la que se desarrolla la economía. Eso es positivo, sobre todo cuando la inversión 
es eficiente y se dirige al sector productivo. Este es un tema que queda por 
corroborar. Una adecuada infraestructura física e institucional es un complemento 
adecuado para implementar tecnologías modernas y desarrollar innovaciones 
adicionales. Un país requiere desarrollar su infraestructura física para potenciar las 
externalidades del conocimiento disponible. 
El resultado alcanzado no ha permitido una comprobación empírica fuerte de la 
relación entre la reducción de la brecha de ingreso per cápita con la innovación y 
las mejoras en la educación de la población, lo cual indica que hay que seguir 
avanzando y realizar estimaciones adicionales, por ejemplo, con otras 
metodologías y, de ser posible, datos de mejor calidad.  
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Es importante que trabajos futuros realicen estimaciones econométricas utilizando 
variables proxy diferentes a las aquí presentadas para salto hacia el desarrollo, 
innovación, difusión y capacidad social, con el fin de ver si los resultados aquí 
encontrados son robustos. Además, hay que tener en cuenta que el salto hacia el 
desarrollo es un proceso complejo en el cual influyen muchos factores. Hay 
aspectos que influyen la capacidad social, como los idiosincráticos, que no se han 
tenido en cuenta. Investigaciones posteriores pueden buscar medidas más 
directas de otros factores, como los institucionales. 
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Anexo 1: Fuentes de los datos 
PIB per cápita por PPA (dólares internacionales de 1996) 
Alan Heston, Robert Summers and Bettina Aten, Penn World Table Versión 6.3, 
Centro para la Comparación Internacional de la Producción, los Ingresos y los 
Precios de la Universidad de Pennsylvania, Agosto, 2009, 
http://pwt.econ.upenn.edu/php_site/pwt_index.php. 
PIB per cápita (USD del 2000) 
Base de datos World Development Indicators (WDI) del Banco Mundial, 2009, 
http://publications.worldbank.org/WDI/. 
Número de solicitudes de patentes, por oficina de patentes 
Base de datos de la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), 
Diciembre, 2008, http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/patents/. 
Importaciones de maquinaria y equipo de transporte (USD) 
Base de datos United Nations Commodity Trade Statistics Database (Comtrade) 
de Naciones Unidas, 2009, http://comtrade.un.org/db/. 
Formación bruta de capital fijo (% del PIB) 
Base de datos World Development Indicators (WDI) del Banco Mundial, 2009, 
http://publications.worldbank.org/WDI/. 
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Número de personas matriculadas en post-secundaria 
Base de datos del Instituto de Estadísticas de la Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (Unesco, s.i.), 2009, 
http://stats.uis.unesco.org/unesco/ReportFolders/ReportFolders.aspx. 
PIB (USD) 
Base de datos World Development Indicators (WDI) del Banco Mundial, 2009, 
http://publications.worldbank.org/WDI/. 
Población total 
Base de datos World Development Indicators (WDI) del Banco Mundial, 2009, 
http://publications.worldbank.org/WDI/. 
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Anexo 2: Gráficas de las solicitudes de patentes en los países que 
ingresaron a la EPO antes de 2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Solo se encuentran graficados los países que cuentan con datos para más del 60% de los años del 
período de estudio. 
Fuente: OMPI. 
 
 
 
 
Gráfico 23. Solicitud de patentes en los países que ingresaron a la EPO antes de 2005  
1971-2005 
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Años de ingreso: 
 1977: Alemania, Bélgica, Francia, Luxemburgo, Países Bajos, Suiza y Reino 
Unido. 
 1978: Italia y Suecia. 
 1979: Austria. 
 1980: Liechtenstein. 
 1986: España y Grecia. 
 1990: Dinamarca. 
 1991: Mónaco. 
 1992: Eslovenia, Irlanda y Portugal. 
 1996: Finlandia. 
 1998: Chipre. 
 2000: Turquía. 
 2002: Bulgaria, Estonia, República Checa y República Eslovaca. 
 2003: Hungría y Rumania. 
 2004: Islandia, Letonia, Lituania y Polonia. 
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Anexo 3: Gráficas de las series utilizadas en el modelo econométrico 
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Gráfico 24. Comportamiento de las series utilizadas en el modelo econométrico  
1971 - 2005 
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brecha_y_real_ppa: Brecha de ingreso respecto a Estados Unidos, construida con el PIB per cápita por PPA a precios 
constantes. Cálculo del autor con base en datos del WDI. 
brecha_y_real: Brecha de ingreso respecto a Estados Unidos, construida con el PIB per cápita a precios constantes. 
Cálculo del autor con base en datos de las Penn World Table Versión 6.3. 
patentes_hab: Solicitud de patentes por millón de habitantes. Cálculo del autor con base en datos de la OMPI y del WDI. 
impo_k: Importaciones de maquinaria y equipo de transporte como porcentaje del PIB. Cálculo del autor con base en datos 
de Comtrade y del WDI. 
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fbkf: Formación bruta de capital fijo como porcentaje del PIB. Fuente: WDI. 
edu: Número de matriculados en post-secundaria como porcentaje de la población total. Cálculo del autor con base en 
datos de la Unesco y del WDI. 
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Anexo 4: Resultados en Stata 10 
Regresión 1: Promedios quinquenales y brecha construida con el PIB per 
cápita por PPA 
Prueba del Multiplicador de Lagrange para efectos aleatorios 
. reg  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf edu 
 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     182 
-------------+------------------------------           F(  4,   177) =   86.28 
       Model |  5.65727248     4  1.41431812           Prob > F      =  0.0000 
    Residual |   2.9012942   177  .016391493           R-squared     =  0.6610 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.6533 
       Total |  8.55856668   181  .047284899           Root MSE      =  .12803 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |    .000314   .0000309    10.15   0.000      .000253     .000375 
      impo_k |   .0041113   .0012011     3.42   0.001     .0017411    .0064816 
        fbkf |   .0006473   .0018851     0.34   0.732     -.003073    .0043675 
         edu |   .0217085     .00897     2.42   0.017     .0040065    .0394105 
       _cons |   .1124963   .0415936     2.70   0.008     .0304132    .1945794 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. xtreg  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf edu, re 
 
Random-effects GLS regression                   Number of obs      =       182 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4280                         Obs per group: min =         4 
       between = 0.5642                                        avg =       6.3 
       overall = 0.5312                                        max =         7 
 
Random effects u_i ~ Gaussian                   Wald chi2(4)       =    128.00 
corr(u_i, X)       = 0 (assumed)                Prob > chi2        =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0001341   .0000187     7.19   0.000     .0000975    .0001707 
      impo_k |   .0034295    .000828     4.14   0.000     .0018066    .0050524 
        fbkf |   .0044874   .0010207     4.40   0.000     .0024869    .0064879 
         edu |  -.0015524   .0048516    -0.32   0.749    -.0110613    .0079564 
       _cons |   .1171657   .0329887     3.55   0.000      .052509    .1818224 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .10567267 
     sigma_e |  .04115323 
         rho |  .86830879   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. xttest0 
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Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects 
 
        brecha_y_real_ppa[pais,t] = Xb + u[pais] + e[pais,t] 
 
        Estimated results: 
                         |       Var     sd = sqrt(Var) 
                ---------+----------------------------- 
               brecha_~a |   .0472849       .2174509 
                       e |   .0016936       .0411532 
                       u |   .0111667       .1056727 
 
        Test:   Var(u) = 0 
                              chi2(1) =   200.13 
                          Prob > chi2 =     0.0000 
Test de Hausman 
. xtreg  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf edu, fe 
 
Fixed-effects (within) regression               Number of obs      =       182 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4339                         Obs per group: min =         4 
       between = 0.4850                                        avg =       6.3 
       overall = 0.4681                                        max =         7 
 
                                                F(4,149)           =     28.55 
corr(u_i, Xb)  = 0.4356                         Prob > F           =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0001135   .0000173     6.57   0.000     .0000794    .0001477 
      impo_k |   .0036721   .0007896     4.65   0.000     .0021118    .0052325 
        fbkf |   .0043308   .0009387     4.61   0.000     .0024759    .0061857 
         edu |  -.0042004   .0044672    -0.94   0.349    -.0130276    .0046268 
       _cons |   .1321797   .0230147     5.74   0.000     .0867024    .1776571 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .17246003 
     sigma_e |  .04115323 
         rho |  .94612591   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
F test that all u_i=0:     F(28, 149) =    55.86             Prob > F = 0.0000 
 
. estimates store fixed 
 
. xtreg  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf edu, re 
 
Random-effects GLS regression                   Number of obs      =       182 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4280                         Obs per group: min =         4 
       between = 0.5642                                        avg =       6.3 
       overall = 0.5312                                        max =         7 
 
Random effects u_i ~ Gaussian                   Wald chi2(4)       =    128.00 
corr(u_i, X)       = 0 (assumed)                Prob > chi2        =    0.0000 
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------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0001341   .0000187     7.19   0.000     .0000975    .0001707 
      impo_k |   .0034295    .000828     4.14   0.000     .0018066    .0050524 
        fbkf |   .0044874   .0010207     4.40   0.000     .0024869    .0064879 
         edu |  -.0015524   .0048516    -0.32   0.749    -.0110613    .0079564 
       _cons |   .1171657   .0329887     3.55   0.000      .052509    .1818224 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .10567267 
     sigma_e |  .04115323 
         rho |  .86830879   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. estimates store random 
 
. hausman fixed random 
 
                 ---- Coefficients ---- 
             |      (b)          (B)            (b-B)     sqrt(diag(V_b-V_B)) 
             |     fixed        random       Difference          S.E. 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |    .0001135     .0001341       -.0000206               . 
      impo_k |    .0036721     .0034295        .0002427               . 
        fbkf |    .0043308     .0044874       -.0001566               . 
         edu |   -.0042004    -.0015524        -.002648               . 
------------------------------------------------------------------------------ 
                           b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg 
            B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg 
 
    Test:  Ho:  difference in coefficients not systematic 
 
                  chi2(4) = (b-B)'[(V_b-V_B)^(-1)](b-B) 
                          =   -26.27    chi2<0 ==> model fitted on these 
                                        data fails to meet the asymptotic 
                                        assumptions of the Hausman test; 
                                        see suest for a generalized test 
Prueba de autocorrelación 
 
. xtserial  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf edu, output 
 
Linear regression                                      Number of obs =     145 
                                                       F(  4,    28) =    7.18 
                                                       Prob > F      =  0.0004 
                                                       R-squared     =  0.2615 
                                                       Root MSE      =  .02998 
 
                                  (Std. Err. adjusted for 29 clusters in pais) 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |               Robust 
D.           | 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab | 
         D1. |   .0000505   .0000216     2.34   0.027     6.23e-06    .0000948 
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      impo_k | 
         D1. |   .0006906   .0012171     0.57   0.575    -.0018024    .0031837 
        fbkf | 
         D1. |   .0033481   .0007929     4.22   0.000      .001724    .0049721 
         edu | 
         D1. |   .0073083   .0046331     1.58   0.126    -.0021821    .0167987 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
Wooldridge test for autocorrelation in panel data 
H0: no first-order autocorrelation 
    F(  1,      27) =     68.996 
           Prob > F =      0.0000 
Estimaciones por Arellano-Bover 
. xtdpdsys brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf edu, noconstant lags(1) 
twostep artests(2) 
 
System dynamic panel-data estimation         Number of obs         =       156 
Group variable: pais                         Number of groups      =        29 
Time variable: periodo 
                                             Obs per group:    min =         3 
                                                               avg =   5.37931 
                                                               max =         6 
 
Number of instruments =     24               Wald chi2(5)          =  43971.11 
                                             Prob > chi2           =    0.0000 
Two-step results 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
brecha_y_r~a | 
         L1. |   .7323323   .0156719    46.73   0.000     .7016159    .7630487 
patentes_hab |   .0000503   1.92e-06    26.11   0.000     .0000465     .000054 
      impo_k |   .0012572   .0001339     9.39   0.000     .0009946    .0015197 
        fbkf |   .0031422   .0002805    11.20   0.000     .0025925    .0036919 
         edu |  -.0006156   .0011318    -0.54   0.587    -.0028338    .0016027 
------------------------------------------------------------------------------ 
Warning: gmm two-step standard errors are biased; robust standard  
         errors are recommended. 
Instruments for differenced equation 
        GMM-type: L(2/.).brecha_y_real_ppa 
        Standard: D.patentes_hab D.impo_k D.fbkf D.edu 
Instruments for level equation 
        GMM-type: LD.brecha_y_real_ppa 
 
. estat abond 
 
Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors 
  +-----------------------+ 
  |Order |  z     Prob > z| 
  |------+----------------| 
  |   1  |-2.3732  0.0176 | 
  |   2  | .12839  0.8978 | 
  +-----------------------+ 
   H0: no autocorrelation  
 
. estat sargan 
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Sargan test of overidentifying restrictions 
        H0: overidentifying restrictions are valid 
 
        chi2(19)     =  22.68243 
        Prob > chi2  =    0.2516 
 
 
. xtdpdsys brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf edu, noconstant lags(1) 
vce(robust) artests(2) 
 
System dynamic panel-data estimation         Number of obs         =       156 
Group variable: pais                         Number of groups      =        29 
Time variable: periodo 
                                             Obs per group:    min =         3 
                                                               avg =   5.37931 
                                                               max =         6 
 
Number of instruments =     24               Wald chi2(5)          =   1124.92 
                                             Prob > chi2           =    0.0000 
One-step results 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |               Robust 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
brecha_y_r~a | 
         L1. |   .7337478   .0600081    12.23   0.000      .616134    .8513615 
patentes_hab |   .0000491   .0000259     1.89   0.058    -1.74e-06    .0000999 
      impo_k |   .0012457   .0005158     2.41   0.016     .0002346    .0022567 
        fbkf |   .0031487   .0007339     4.29   0.000     .0017103    .0045871 
         edu |   .0002887   .0039089     0.07   0.941    -.0073727      .00795 
------------------------------------------------------------------------------ 
Instruments for differenced equation 
        GMM-type: L(2/.).brecha_y_real_ppa 
        Standard: D.patentes_hab D.impo_k D.fbkf D.edu 
Instruments for level equation 
        GMM-type: LD.brecha_y_real_ppa 
 
. estat abond 
artests not computed for one-step system estimator with vce(gmm) 
 
Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors 
  +-----------------------+ 
  |Order |  z     Prob > z| 
  |------+----------------| 
  |   1  |-2.3682  0.0179 | 
  |   2  | .08497  0.9323 | 
  +-----------------------+ 
   H0: no autocorrelation  
 
. estat sargan 
Sargan test of overidentifying restrictions 
        H0: overidentifying restrictions are valid 
        cannot calculate Sargan test with vce(robust) 
 
        chi2(19)     =         . 
        Prob > chi2  =         . 
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Regresión 2: Promedios quinquenales y brecha construida con el PIB per 
cápita a precios constantes 
Prueba del Multiplicador de Lagrange para efectos aleatorios 
. reg  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf edu 
 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     182 
-------------+------------------------------           F(  4,   177) =   89.81 
       Model |  4.69196033     4  1.17299008           Prob > F      =  0.0000 
    Residual |  2.31163853   177  .013060105           R-squared     =  0.6699 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.6625 
       Total |  7.00359886   181  .038693916           Root MSE      =  .11428 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0003047   .0000276    11.04   0.000     .0002502    .0003592 
      impo_k |   .0037836   .0010721     3.53   0.001     .0016679    .0058993 
        fbkf |  -.0007179   .0016827    -0.43   0.670    -.0040386    .0026029 
         edu |    .014444   .0080068     1.80   0.073     -.001357    .0302451 
       _cons |   .0528405    .037127     1.42   0.156    -.0204281    .1261091 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. xtreg  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf edu, re 
 
Random-effects GLS regression                   Number of obs      =       182 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4290                         Obs per group: min =         4 
       between = 0.5608                                        avg =       6.3 
       overall = 0.5073                                        max =         7 
 
Random effects u_i ~ Gaussian                   Wald chi2(4)       =    112.36 
corr(u_i, X)       = 0 (assumed)                Prob > chi2        =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0000978   .0000129     7.59   0.000     .0000725     .000123 
      impo_k |    .002591    .000578     4.48   0.000     .0014581    .0037239 
        fbkf |   .0022468   .0007027     3.20   0.001     .0008695    .0036241 
         edu |  -.0058709   .0033417    -1.76   0.079    -.0124205    .0006788 
       _cons |   .0829987   .0258596     3.21   0.001     .0323147    .1336826 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .08924332 
     sigma_e |  .02668844 
         rho |   .9179092   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. xttest0 
 
Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects 
 
        brecha_y_real[pais,t] = Xb + u[pais] + e[pais,t] 
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        Estimated results: 
                         |       Var     sd = sqrt(Var) 
                ---------+----------------------------- 
               brecha_~l |   .0386939       .1967077 
                       e |   .0007123       .0266884 
                       u |   .0079644       .0892433 
 
        Test:   Var(u) = 0 
                              chi2(1) =   198.59 
                          Prob > chi2 =     0.0000 
Test de Hausman 
. xtreg  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf edu, fe 
 
Fixed-effects (within) regression               Number of obs      =       182 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4336                         Obs per group: min =         4 
       between = 0.4865                                        avg =       6.3 
       overall = 0.4468                                        max =         7 
 
                                                F(4,149)           =     28.52 
corr(u_i, Xb)  = 0.5032                         Prob > F           =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0000841   .0000112     7.51   0.000     .0000619    .0001062 
      impo_k |   .0026397   .0005121     5.15   0.000     .0016278    .0036516 
        fbkf |   .0020951   .0006088     3.44   0.001     .0008922     .003298 
         edu |  -.0072177    .002897    -2.49   0.014    -.0129423   -.0014932 
       _cons |   .0951548   .0149254     6.38   0.000     .0656621    .1246475 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .16662993 
     sigma_e |  .02668844 
         rho |   .9749885   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
F test that all u_i=0:     F(28, 149) =   110.59             Prob > F = 0.0000 
 
. estimates store fixed 
 
. xtreg  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf edu, re 
 
Random-effects GLS regression                   Number of obs      =       182 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4290                         Obs per group: min =         4 
       between = 0.5608                                        avg =       6.3 
       overall = 0.5073                                        max =         7 
 
Random effects u_i ~ Gaussian                   Wald chi2(4)       =    112.36 
corr(u_i, X)       = 0 (assumed)                Prob > chi2        =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
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patentes_hab |   .0000978   .0000129     7.59   0.000     .0000725     .000123 
      impo_k |    .002591    .000578     4.48   0.000     .0014581    .0037239 
        fbkf |   .0022468   .0007027     3.20   0.001     .0008695    .0036241 
         edu |  -.0058709   .0033417    -1.76   0.079    -.0124205    .0006788 
       _cons |   .0829987   .0258596     3.21   0.001     .0323147    .1336826 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .08924332 
     sigma_e |  .02668844 
         rho |   .9179092   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. estimates store random 
 
. hausman fixed random 
 
                 ---- Coefficients ---- 
             |      (b)          (B)            (b-B)     sqrt(diag(V_b-V_B)) 
             |     fixed        random       Difference          S.E. 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |    .0000841     .0000978       -.0000137               . 
      impo_k |    .0026397      .002591        .0000487               . 
        fbkf |    .0020951     .0022468       -.0001517               . 
         edu |   -.0072177    -.0058709       -.0013469               . 
------------------------------------------------------------------------------ 
                           b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg 
            B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg 
 
    Test:  Ho:  difference in coefficients not systematic 
 
                  chi2(4) = (b-B)'[(V_b-V_B)^(-1)](b-B) 
                          =   -10.73    chi2<0 ==> model fitted on these 
                                        data fails to meet the asymptotic 
                                        assumptions of the Hausman test; 
                                        see suest for a generalized test 
Prueba de autocorrelación 
 
. xtserial  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf edu, output 
 
Linear regression                                      Number of obs =     145 
                                                       F(  4,    28) =    4.73 
                                                       Prob > F      =  0.0048 
                                                       R-squared     =  0.2233 
                                                       Root MSE      =  .01806 
 
                                  (Std. Err. adjusted for 29 clusters in pais) 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |               Robust 
D.           | 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab | 
         D1. |   .0000359   .0000171     2.10   0.045     8.47e-07    .0000709 
      impo_k | 
         D1. |   .0004635   .0007606     0.61   0.547    -.0010945    .0020216 
        fbkf | 
         D1. |   .0016539   .0004564     3.62   0.001      .000719    .0025888 
101 
 
         edu | 
         D1. |   .0023244   .0025918     0.90   0.377    -.0029846    .0076334 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
Wooldridge test for autocorrelation in panel data 
H0: no first-order autocorrelation 
    F(  1,      27) =     45.747 
           Prob > F =      0.0000 
 
Estimaciones por Arellano-Bover 
. xtdpdsys brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf edu, noconstant lags(1) twostep 
artests(2) 
 
System dynamic panel-data estimation         Number of obs         =       156 
Group variable: pais                         Number of groups      =        29 
Time variable: periodo 
                                             Obs per group:    min =         3 
                                                               avg =   5.37931 
                                                               max =         6 
 
Number of instruments =     24               Wald chi2(5)          = 126204.61 
                                             Prob > chi2           =    0.0000 
Two-step results 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
brecha_y_r~l | 
         L1. |   .7721374   .0094726    81.51   0.000     .7535714    .7907034 
patentes_hab |   .0000268   6.29e-07    42.63   0.000     .0000256    .0000281 
      impo_k |    .000761   .0000671    11.34   0.000     .0006295    .0008926 
        fbkf |   .0014583   .0001013    14.39   0.000     .0012597     .001657 
         edu |  -.0018503   .0003718    -4.98   0.000    -.0025791   -.0011215 
------------------------------------------------------------------------------ 
Warning: gmm two-step standard errors are biased; robust standard  
         errors are recommended. 
Instruments for differenced equation 
        GMM-type: L(2/.).brecha_y_real 
        Standard: D.patentes_hab D.impo_k D.fbkf D.edu 
Instruments for level equation 
        GMM-type: LD.brecha_y_real 
 
. estat abond 
 
Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors 
  +-----------------------+ 
  |Order |  z     Prob > z| 
  |------+----------------| 
  |   1  |-1.8681  0.0618 | 
  |   2  |  .5174  0.6049 | 
  +-----------------------+ 
   H0: no autocorrelation  
 
. estat sargan 
Sargan test of overidentifying restrictions 
        H0: overidentifying restrictions are valid 
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        chi2(19)     =  24.28931 
        Prob > chi2  =    0.1853 
 
. xtdpdsys brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf edu, noconstant lags(1) 
vce(robust) artests(2) 
 
System dynamic panel-data estimation         Number of obs         =       156 
Group variable: pais                         Number of groups      =        29 
Time variable: periodo 
                                             Obs per group:    min =         3 
                                                               avg =   5.37931 
                                                               max =         6 
 
Number of instruments =     24               Wald chi2(5)          =    433.82 
                                             Prob > chi2           =    0.0000 
One-step results 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |               Robust 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
brecha_y_r~l | 
         L1. |   .7762592   .0903669     8.59   0.000     .5991432    .9533751 
patentes_hab |   .0000265   8.20e-06     3.23   0.001     .0000104    .0000425 
      impo_k |   .0007835     .00035     2.24   0.025     .0000975    .0014694 
        fbkf |   .0014238   .0004242     3.36   0.001     .0005925    .0022552 
         edu |  -.0016426   .0028415    -0.58   0.563    -.0072119    .0039267 
------------------------------------------------------------------------------ 
Instruments for differenced equation 
        GMM-type: L(2/.).brecha_y_real 
        Standard: D.patentes_hab D.impo_k D.fbkf D.edu 
Instruments for level equation 
        GMM-type: LD.brecha_y_real 
 
. estat abond 
artests not computed for one-step system estimator with vce(gmm) 
 
Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors 
  +-----------------------+ 
  |Order |  z     Prob > z| 
  |------+----------------| 
  |   1  |-1.7284  0.0839 | 
  |   2  | .57442  0.5657 | 
  +-----------------------+ 
   H0: no autocorrelation  
 
. estat sargan 
Sargan test of overidentifying restrictions 
        H0: overidentifying restrictions are valid 
        cannot calculate Sargan test with vce(robust) 
 
        chi2(19)     =         . 
        Prob > chi2  =         . 
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Regresión 3: Datos para todos los años y brecha construida con el PIB per 
cápita por PPA 
Prueba del Multiplicador de Lagrange para efectos aleatorios 
. reg  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf 
 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     847 
-------------+------------------------------           F(  3,   843) =  492.06 
       Model |  26.7370585     3  8.91235282           Prob > F      =  0.0000 
    Residual |  15.2688318   843  .018112493           R-squared     =  0.6365 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.6352 
       Total |  42.0058903   846  .049652353           Root MSE      =  .13458 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0003399   9.80e-06    34.66   0.000     .0003206    .0003591 
      impo_k |    .001981   .0004756     4.16   0.000     .0010474    .0029146 
        fbkf |   .0009091   .0008223     1.11   0.269    -.0007048    .0025231 
       _cons |   .1607335   .0177964     9.03   0.000      .125803     .195664 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. xtreg  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf, re 
 
Random-effects GLS regression                   Number of obs      =       847 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4597                         Obs per group: min =        19 
       between = 0.5631                                        avg =      29.2 
       overall = 0.5227                                        max =        35 
 
Random effects u_i ~ Gaussian                   Wald chi2(3)       =    707.98 
corr(u_i, X)       = 0 (assumed)                Prob > chi2        =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0001131   6.16e-06    18.35   0.000      .000101    .0001252 
      impo_k |   .0032407   .0003166    10.24   0.000     .0026202    .0038612 
        fbkf |   .0032618   .0003588     9.09   0.000     .0025587     .003965 
       _cons |   .1490053   .0230548     6.46   0.000     .1038186    .1941919 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .11283608 
     sigma_e |  .04243706 
         rho |  .87608078   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. xttest0 
 
Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects 
 
        brecha_y_real_ppa[pais,t] = Xb + u[pais] + e[pais,t] 
 
        Estimated results: 
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                         |       Var     sd = sqrt(Var) 
                ---------+----------------------------- 
               brecha_~a |   .0496524       .2228281 
                       e |   .0018009       .0424371 
                       u |    .012732       .1128361 
 
        Test:   Var(u) = 0 
                              chi2(1) =  5987.87 
                          Prob > chi2 =     0.0000 
 
Test de Hausman 
. xtreg  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf, fe 
 
Fixed-effects (within) regression               Number of obs      =       847 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4598                         Obs per group: min =        19 
       between = 0.5545                                        avg =      29.2 
       overall = 0.5159                                        max =        35 
 
                                                F(3,815)           =    231.27 
corr(u_i, Xb)  = 0.4643                         Prob > F           =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0001091   6.08e-06    17.95   0.000     .0000972     .000121 
      impo_k |   .0032699   .0003138    10.42   0.000      .002654    .0038858 
        fbkf |   .0032244   .0003524     9.15   0.000     .0025326    .0039162 
       _cons |   .1580268   .0084666    18.66   0.000     .1414078    .1746457 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .17088716 
     sigma_e |  .04243706 
         rho |  .94191256   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
F test that all u_i=0:     F(28, 815) =   273.69             Prob > F = 0.0000 
 
. estimates store fixed 
 
. xtreg  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf, re 
 
Random-effects GLS regression                   Number of obs      =       847 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4597                         Obs per group: min =        19 
       between = 0.5631                                        avg =      29.2 
       overall = 0.5227                                        max =        35 
 
Random effects u_i ~ Gaussian                   Wald chi2(3)       =    707.98 
corr(u_i, X)       = 0 (assumed)                Prob > chi2        =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0001131   6.16e-06    18.35   0.000      .000101    .0001252 
      impo_k |   .0032407   .0003166    10.24   0.000     .0026202    .0038612 
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        fbkf |   .0032618   .0003588     9.09   0.000     .0025587     .003965 
       _cons |   .1490053   .0230548     6.46   0.000     .1038186    .1941919 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .11283608 
     sigma_e |  .04243706 
         rho |  .87608078   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. estimates store random 
 
. hausman fixed random 
 
                 ---- Coefficients ---- 
             |      (b)          (B)            (b-B)     sqrt(diag(V_b-V_B)) 
             |     fixed        random       Difference          S.E. 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |    .0001091     .0001131       -4.03e-06               . 
      impo_k |    .0032699     .0032407        .0000292               . 
        fbkf |    .0032244     .0032618       -.0000374               . 
------------------------------------------------------------------------------ 
                           b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg 
            B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg 
 
    Test:  Ho:  difference in coefficients not systematic 
 
                  chi2(3) = (b-B)'[(V_b-V_B)^(-1)](b-B) 
                          =   -16.50    chi2<0 ==> model fitted on these 
                                        data fails to meet the asymptotic 
                                        assumptions of the Hausman test; 
                                        see suest for a generalized test 
Prueba de autocorrelación 
. xtserial  brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf, output 
 
Linear regression                                      Number of obs =     760 
                                                       F(  3,    28) =    4.93 
                                                       Prob > F      =  0.0071 
                                                       R-squared     =  0.0715 
                                                       Root MSE      =  .01318 
 
                                  (Std. Err. adjusted for 29 clusters in pais) 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |               Robust 
D.           | 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab | 
         D1. |   .0000129   .0000119     1.08   0.288    -.0000115    .0000374 
      impo_k | 
         D1. |   .0005885   .0007582     0.78   0.444    -.0009646    .0021417 
        fbkf | 
         D1. |   .0010579    .000389     2.72   0.011      .000261    .0018548 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
Wooldridge test for autocorrelation in panel data 
H0: no first-order autocorrelation 
    F(  1,      28) =    220.011 
106 
 
           Prob > F =      0.0000 
 
Estimaciones por Arellano-Bover 
. xtdpdsys brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf, noconstant lags(1) twostep 
artests(2) 
 
System dynamic panel-data estimation         Number of obs         =       825 
Group variable: pais                         Number of groups      =        29 
Time variable: periodo 
                                             Obs per group:    min =        19 
                                                               avg =  28.44828 
                                                               max =        34 
 
Number of instruments =    445               Wald chi2(4)          = 190891.12 
                                             Prob > chi2           =    0.0000 
Two-step results 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
brecha_y_r~a | 
         L1. |   .9394728   .0072919   128.84   0.000     .9251809    .9537647 
patentes_hab |   4.17e-06   2.04e-07    20.46   0.000     3.77e-06    4.57e-06 
      impo_k |   .0005362   .0000349    15.36   0.000     .0004678    .0006046 
        fbkf |   .0007882   .0000522    15.10   0.000     .0006859    .0008905 
------------------------------------------------------------------------------ 
Warning: gmm two-step standard errors are biased; robust standard  
         errors are recommended. 
Instruments for differenced equation 
        GMM-type: L(2/.).brecha_y_real_ppa 
        Standard: D.patentes_hab D.impo_k D.fbkf 
Instruments for level equation 
        GMM-type: LD.brecha_y_real_ppa 
 
. estat abond 
 
Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors 
  +-----------------------+ 
  |Order |  z     Prob > z| 
  |------+----------------| 
  |   1  |-2.7888  0.0053 | 
  |   2  |-1.0046  0.3151 | 
  +-----------------------+ 
   H0: no autocorrelation  
 
. estat sargan 
Sargan test of overidentifying restrictions 
        H0: overidentifying restrictions are valid 
 
        chi2(441)    =  26.18118 
        Prob > chi2  =    1.0000
52
 
 
 
                                            
52
 Hay que tener en cuenta que cuando el número de instrumentos es mayor al número de países, 
como es el caso de la Regresión 3, el Test de Sargan no ofrece resultados confiables (Mileva, 
2007). 
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. xtdpdsys brecha_y_real_ppa patentes_hab impo_k fbkf, noconstant lags(1) 
vce(robust) artests(2) 
 
System dynamic panel-data estimation         Number of obs         =       825 
Group variable: pais                         Number of groups      =        29 
Time variable: periodo 
                                             Obs per group:    min =        19 
                                                               avg =  28.44828 
                                                               max =        34 
 
Number of instruments =    445               Wald chi2(4)          =  39590.99 
                                             Prob > chi2           =    0.0000 
One-step results 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |               Robust 
brecha_y_r~a |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
brecha_y_r~a | 
         L1. |   .9293698   .0154042    60.33   0.000     .8991781    .9595616 
patentes_hab |   4.06e-06   1.69e-06     2.40   0.016     7.47e-07    7.37e-06 
      impo_k |   .0005787   .0001105     5.24   0.000     .0003622    .0007952 
        fbkf |    .000825   .0002693     3.06   0.002     .0002972    .0013528 
------------------------------------------------------------------------------ 
Instruments for differenced equation 
        GMM-type: L(2/.).brecha_y_real_ppa 
        Standard: D.patentes_hab D.impo_k D.fbkf 
Instruments for level equation 
        GMM-type: LD.brecha_y_real_ppa 
 
. estat abond 
artests not computed for one-step system estimator with vce(gmm) 
 
Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors 
  +-----------------------+ 
  |Order |  z     Prob > z| 
  |------+----------------| 
  |   1  |-2.7857  0.0053 | 
  |   2  |-.98174  0.3262 | 
  +-----------------------+ 
   H0: no autocorrelation  
 
. estat sargan 
Sargan test of overidentifying restrictions 
        H0: overidentifying restrictions are valid 
        cannot calculate Sargan test with vce(robust) 
 
        chi2(441)    =         . 
        Prob > chi2  =         . 
 
  
108 
 
Regresión 4: Datos para todos los años y brecha construida con el PIB per 
cápita a precios constantes 
Prueba del Multiplicador de Lagrange para efectos aleatorios 
. reg  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf 
 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     847 
-------------+------------------------------           F(  3,   843) =  512.35 
       Model |  22.2766096     3  7.42553654           Prob > F      =  0.0000 
    Residual |  12.2177295   843  .014493155           R-squared     =  0.6458 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.6445 
       Total |  34.4943391   846   .04077345           Root MSE      =  .12039 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0003157   8.77e-06    35.99   0.000     .0002985    .0003329 
      impo_k |   .0015112   .0004255     3.55   0.000     .0006761    .0023463 
        fbkf |  -.0001656   .0007356    -0.23   0.822    -.0016093    .0012781 
       _cons |   .0843716   .0159193     5.30   0.000     .0531254    .1156178 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. xtreg  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf, re 
 
Random-effects GLS regression                   Number of obs      =       847 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4739                         Obs per group: min =        19 
       between = 0.5869                                        avg =      29.2 
       overall = 0.5229                                        max =        35 
 
Random effects u_i ~ Gaussian                   Wald chi2(3)       =    726.13 
corr(u_i, X)       = 0 (assumed)                Prob > chi2        =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |    .000077   4.05e-06    18.99   0.000     .0000691     .000085 
      impo_k |   .0022356   .0002087    10.71   0.000     .0018266    .0026446 
        fbkf |   .0016524   .0002357     7.01   0.000     .0011903    .0021144 
       _cons |   .0941477   .0186023     5.06   0.000     .0576878    .1306076 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .09216514 
     sigma_e |  .02746305 
         rho |  .91845074   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. xttest0 
 
Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects 
 
        brecha_y_real[pais,t] = Xb + u[pais] + e[pais,t] 
 
        Estimated results: 
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                         |       Var     sd = sqrt(Var) 
                ---------+----------------------------- 
               brecha_~l |   .0407735       .2019244 
                       e |   .0007542        .027463 
                       u |   .0084944       .0921651 
 
        Test:   Var(u) = 0 
                              chi2(1) =  6283.48 
                          Prob > chi2 =     0.0000 
Test de Hausman 
. xtreg  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf, fe 
 
Fixed-effects (within) regression               Number of obs      =       847 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4740                         Obs per group: min =        19 
       between = 0.5796                                        avg =      29.2 
       overall = 0.5173                                        max =        35 
 
                                                F(3,815)           =    244.80 
corr(u_i, Xb)  = 0.5522                         Prob > F           =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |   .0000744   3.93e-06    18.92   0.000     .0000667    .0000821 
      impo_k |   .0022385   .0002031    11.02   0.000     .0018399    .0026371 
        fbkf |    .001622   .0002281     7.11   0.000     .0011743    .0020697 
       _cons |   .1016814   .0054792    18.56   0.000     .0909265    .1124363 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .16476869 
     sigma_e |  .02746305 
         rho |  .97296991   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
F test that all u_i=0:     F(28, 815) =   549.43             Prob > F = 0.0000 
 
. estimates store fixed 
 
. xtreg  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf, re 
 
Random-effects GLS regression                   Number of obs      =       847 
Group variable: pais                            Number of groups   =        29 
 
R-sq:  within  = 0.4739                         Obs per group: min =        19 
       between = 0.5869                                        avg =      29.2 
       overall = 0.5229                                        max =        35 
 
Random effects u_i ~ Gaussian                   Wald chi2(3)       =    726.13 
corr(u_i, X)       = 0 (assumed)                Prob > chi2        =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |    .000077   4.05e-06    18.99   0.000     .0000691     .000085 
      impo_k |   .0022356   .0002087    10.71   0.000     .0018266    .0026446 
        fbkf |   .0016524   .0002357     7.01   0.000     .0011903    .0021144 
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       _cons |   .0941477   .0186023     5.06   0.000     .0576878    .1306076 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
     sigma_u |  .09216514 
     sigma_e |  .02746305 
         rho |  .91845074   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
. estimates store random 
 
. hausman fixed random 
 
                 ---- Coefficients ---- 
             |      (b)          (B)            (b-B)     sqrt(diag(V_b-V_B)) 
             |     fixed        random       Difference          S.E. 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab |    .0000744      .000077       -2.62e-06               . 
      impo_k |    .0022385     .0022356        2.91e-06               . 
        fbkf |     .001622     .0016524       -.0000303               . 
------------------------------------------------------------------------------ 
                           b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg 
            B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg 
 
    Test:  Ho:  difference in coefficients not systematic 
 
                  chi2(3) = (b-B)'[(V_b-V_B)^(-1)](b-B) 
                          =    -7.97    chi2<0 ==> model fitted on these 
                                        data fails to meet the asymptotic 
                                        assumptions of the Hausman test; 
                                        see suest for a generalized test 
Prueba de autocorrelación 
. xtserial  brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf, output 
 
Linear regression                                      Number of obs =     760 
                                                       F(  3,    28) =    5.89 
                                                       Prob > F      =  0.0030 
                                                       R-squared     =  0.0614 
                                                       Root MSE      =  .00846 
 
                                  (Std. Err. adjusted for 29 clusters in pais) 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |               Robust 
D.           | 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
patentes_hab | 
         D1. |   8.41e-06   7.99e-06     1.05   0.301    -7.95e-06    .0000248 
      impo_k | 
         D1. |   .0005286   .0006081     0.87   0.392    -.0007171    .0017743 
        fbkf | 
         D1. |   .0005011    .000267     1.88   0.071    -.0000459    .0010481 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
Wooldridge test for autocorrelation in panel data 
H0: no first-order autocorrelation 
    F(  1,      28) =    102.888 
           Prob > F =      0.0000 
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Estimaciones por Arellano-Bover 
. xtdpdsys brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf, noconstant lags(1) twostep 
artests(2) 
 
System dynamic panel-data estimation         Number of obs         =       825 
Group variable: pais                         Number of groups      =        29 
Time variable: periodo 
                                             Obs per group:    min =        19 
                                                               avg =  28.44828 
                                                               max =        34 
 
Number of instruments =    445               Wald chi2(4)          =  1.66e+06 
                                             Prob > chi2           =    0.0000 
Two-step results 
------------------------------------------------------------------------------ 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
brecha_y_r~l | 
         L1. |   .9578206   .0023333   410.50   0.000     .9532475    .9623938 
patentes_hab |  -5.61e-08   6.90e-08    -0.81   0.416    -1.91e-07    7.91e-08 
      impo_k |    .000366   .0000194    18.91   0.000     .0003281     .000404 
        fbkf |   .0004763   .0000201    23.66   0.000     .0004368    .0005157 
------------------------------------------------------------------------------ 
Warning: gmm two-step standard errors are biased; robust standard  
         errors are recommended. 
Instruments for differenced equation 
        GMM-type: L(2/.).brecha_y_real 
        Standard: D.patentes_hab D.impo_k D.fbkf 
Instruments for level equation 
        GMM-type: LD.brecha_y_real 
 
. estat abond 
 
Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors 
  +-----------------------+ 
  |Order |  z     Prob > z| 
  |------+----------------| 
  |   1  |-2.2729  0.0230 | 
  |   2  |-1.4707  0.1414 | 
  +-----------------------+ 
   H0: no autocorrelation  
 
. estat sargan 
Sargan test of overidentifying restrictions 
        H0: overidentifying restrictions are valid 
 
        chi2(441)    =  26.20377 
        Prob > chi2  =    1.0000
53
 
 
. xtdpdsys brecha_y_real patentes_hab impo_k fbkf, noconstant lags(1) vce(robust) 
artest 
> s(2) 
 
                                            
53
 Hay que tener en cuenta que cuando el número de instrumentos es mayor al número de países, 
como es el caso de la Regresión 4, el Test de Sargan no ofrece resultados confiables (Mileva, 
2007). 
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System dynamic panel-data estimation         Number of obs         =       825 
Group variable: pais                         Number of groups      =        29 
Time variable: periodo 
                                             Obs per group:    min =        19 
                                                               avg =  28.44828 
                                                               max =        34 
 
Number of instruments =    445               Wald chi2(4)          =  51949.11 
                                             Prob > chi2           =    0.0000 
One-step results 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |               Robust 
brecha_y_r~l |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
brecha_y_r~l | 
         L1. |   .9593954   .0106858    89.78   0.000     .9384515    .9803393 
patentes_hab |   4.21e-09   1.83e-06     0.00   0.998    -3.59e-06    3.60e-06 
      impo_k |   .0003834   .0000618     6.21   0.000     .0002623    .0005044 
        fbkf |   .0004651   .0001386     3.36   0.001     .0001934    .0007367 
------------------------------------------------------------------------------ 
Instruments for differenced equation 
        GMM-type: L(2/.).brecha_y_real 
        Standard: D.patentes_hab D.impo_k D.fbkf 
Instruments for level equation 
        GMM-type: LD.brecha_y_real 
 
. estat abond 
artests not computed for one-step system estimator with vce(gmm) 
 
Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors 
  +-----------------------+ 
  |Order |  z     Prob > z| 
  |------+----------------| 
  |   1  |-2.2656  0.0235 | 
  |   2  |-1.4501  0.1470 | 
  +-----------------------+ 
   H0: no autocorrelation  
 
. estat sargan 
Sargan test of overidentifying restrictions 
        H0: overidentifying restrictions are valid 
        cannot calculate Sargan test with vce(robust) 
 
        chi2(441)    =         . 
        Prob > chi2  =         . 
 
